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El presente proyecto plantea un Diseño del Mejoramiento y Ampliación en el 
Servicio de Agua Potable y Unidades Básicas de Saneamiento en el Anexo de Alto 
Marañón, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marañón, Departamento de 
Huánuco, con la finalidad que los pobladores cuenten con las mejores condiciones 
en los servicios de agua potable y desagüe para mejorar su calidad de vida. El lugar 
de estudio tiene un terreno de tipo ondulado que está situado aproximadamente a 
3884 m.s.n.m encontrándose con una población de 490 habitantes, abarcando unos 
277,821.23 m2 de área de influencia que cuenta en su mayoría con un suelo limo-
arcilloso y en cuanto a la calidad de agua se declaró que es apto para el consumo 
humano. El tipo de investigación considerada para el proyecto es no experimental-
transversal, lográndose diseñar el sistema de agua potable y unidades básicas de 
saneamiento para la población, el cual contará con una captación, línea de 
conducción, cámara rompe presión, un reservorio de 20 m3 apoyado y las redes de 
distribución, para el sistema de saneamiento se contará con biodigestores de 1300 
litros y zanjas de infiltración, teniendo en cuenta los parámetros establecidos en el 


















The present project proposes a Design of the Improvement and Expansion in the 
Drinking Water Service and Basic Sanitation Units in the Annex of Alto Marañón, 
District of Huacrachuco, Province of Marañón, Department of Huánuco, with the 
purpose that the inhabitants have the best conditions in the drinking water and 
drainage services to improve their quality of life. The place of study has an undulating 
terrain that is located at approximately 3884 meters above sea level, with a 
population of 490 inhabitants, covering some 277,821.23 m2 of influence area, which 
mostly has clay-loam soils and in terms of quality of water was declared to be fit for 
human consumption. The type of research considered for the project is not 
experimental-transversal, being able to design the potable water system and basic 
sanitation units for the population, which will have a catchment, line of conduction, 
pressure chamber, a reservoir of 20 m3 supported and distribution networks, for the 
sanitation system will have biodigesters of 1300 liters and infiltration ditches, taking 
into account the parameters established in the National Building Regulations 
specifically with Sanitation Works. 
 










1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
Actualmente el anexo de Alto Marañón cuenta con muy poca cantidad de 
agua que tan solo les abastece unas pocas horas al día, este sistema de 
agua es captada de un riachuelo que está a 1.5 km aproximadamente de la 
población, conectando con un reservorio de 8m3, estas conexiones están 
desde hace 28 años, pues en ese tiempo eran muy pocas las personas que 
se encontraban habitando y el agua alcanzaba para todos, ahora la población 
ha crecido, esto hace que las piletas sean compartidas entre varias familias 
y hasta existen algunos hogares que no cuentan con ninguna. 
A pesar de estar en épocas de lluvia el agua no logra abastecer a toda la 
población y mucho menos ocurre en tiempo de estiaje, ante esto los 
pobladores se ven obligados en buscar otras fuentes de agua, encontrando 
la solución a unos 50 metros del pueblo, donde existe un rio, desde ahí las 
personas transportan el agua en tinas y baldes con ayuda de una carretilla 
llevándolas hasta sus viviendas para que de esa manera puedan satisfacer 
sus necesidades.  
Referente al alcantarillado, el anexo no dispone de un sistema adecuado, por 
ello hacen el uso de letrinas, donde no todas las familias cuentan con uno 
propio, se da el caso que entre 3 a 4 familias comparten uno solo, así como 
hay algunos que ni siquiera pueden aprovechar de ello, lo que les lleva a 
defecar al aire libre y muy cerca de sus viviendas, esto trae consigo malos 









1.1.1. Aspectos Generales 
1.1.1.1. Ubicación Política 
Anexo   : Alto Marañón 
Distrito   : Huacrachuco 
Provincia   : Marañón 
Departamento  :  Huánuco 
 
Ver el mapa de la ubicación política en la figura 1. 
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1.1.1.2. Ubicación Geográfica 
La ubicación geográfica del lugar del proyecto está situada en la 
parte izquierda del rio Huacrachuco en un valle interandino 
excavado por este rio en medio de la cadena central con las 
coordenadas 8°36’23.35’’S  77°08’53.69’’O. 
1.1.1.3. Límites de Ubicación 
Norte : Colinda con el Anexo de Santa Eulalia, distrito de 
Huacrachuco, departamento de Huánuco. 
Sur : Colinda con el Anexo de Antaquero, distrito de 
Huacrachuco, departamento de Huánuco  
Este : Colinda con La Nueva divisoria distrito de Huacrachuco, 
departamento de Huánuco  
Oeste : Departamento de Ancash. 
 
1.1.1.4. Extensión 
El proyecto abarca unos 277821.23 m2 de área, encontrándose 
una población de 490 habitantes. 
1.1.1.5. Topografía 
En el Anexo de alto Marañón se le considera una topografía 
Ondulada. 
1.1.1.6. Altitud 
La altitud se ha precisado aproximadamente de 3884 m.s.n.m. en 
el Anexo de Alto Marañón, distrito de Huacrachuco, departamento 
de Huánuco. 
1.1.1.7. Clima 
En el Anexo de Alto Marañón el clima que se presenta es frío, su 
temperatura media anual que comprende desde los 2 °C hasta los 
8 °C, en algunas determinadas estaciones del año el clima llega 




El agua es un recurso que tiene mucha presencia en el Anexo de 
Alto Marañón, sobresaliendo las aguas subterráneas y 
superficiales. Actualmente la población es abastecida con agua de 
riachuelo, cuyos problemas se presentan debido que éste no 
satisface a toda la comunidad. 
1.1.1.9. Suelo 
El suelo que presenta el Anexo de Alto Marañón es de un material 
arcilloso limoso. 
1.1.1.10. Vías de Comunicación 
La vía de acceso que nos llevará al Anexo de Alto Marañón, es 
mediante la vía terrestre, que inicia desde el Distrito de 
Huacrachuco y que lleva un recorrido de aproximadamente 30 
minutos hasta llegar a nuestro destino, esto queda en dirección a la 
selva peruana. 
1.1.2. Aspectos Socioeconómicas 
1.1.2.1. Actividades Productivas 
La principal actividad económica en el Anexo de Alto Marañón es la 
agricultura y la ganadería. 
 
• Agricultura 












Dentro de la ganadería a la que se dedican los pobladores del 












1.1.2.2. Aspectos de vivienda 
Todas las viviendas del Anexo de Alto marañón están construidas 
de adobe, techadas con calamina o teja, algunas casas se 
encuentran en mal estado. 
1.1.3. Servicios Públicos  
1.1.3.1. Salud 
El Anexo de Alto Marañón no cuenta con una posta médica para 
que los pobladores puedan ser tratados, la única manera en que 
reciban atención médica, es viajar al Anexo de Chocobamba, que 
es el lugar más cercano a Alto Marañón y se encuentra a 15 minutos 
o en todo caso viajar hasta el distrito de Huacrachuco donde 
cuentan con un hospital más implementado y se encuentra a media 
hora de recorrido. 
 
1.1.3.2. Educación 
Actualmente Alto Marañón solo cuenta con las Instituciones 







1.1.4. Descripción de los Sistemas Actuales de Abastecimiento 
1.1.4.1. Sistema de Agua Potable 
• Descripción del sistema de agua potable en el Anexo de 
Alto Marañón 
En el Anexo de Alto Marañón se está contando con un sistema 
de agua potable por gravedad. Este sistema de agua es 
captado de un riachuelo que está a 1.5 km aproximadamente 
de la población, lo más preocupante es que solo cuentan con 
agua un par de horas al día, este sistema de agua cuenta con: 
✓ Línea de conducción con una tubería de 1” 
✓ Reservorio de 8m3 
✓ Línea de aducción con una tubería de 1” 
✓ 51 piletas 
 
• Estado del sistema de agua potable en el Anexo de Alto 
Marañón 
En la visita realizada al Anexo, se pudo observar que la gran 
mayoría de la población no cuenta con el agua suficiente para 
satisfacerse, así mismo las condiciones en las que se obtiene 
el agua no están aptas para el consumo humano, debido a que 
se encuentra a la intemperie y es contaminado fácilmente. 
En el caso del reservorio su capacidad es muy pequeña y no 
capta toda el agua necesaria para los pobladores, además la 
higiene que presenta no es buena y nunca ha recibido 
mantenimiento alguno.  
En el Anexo se hace el uso de piletas, las cuales más del 50% 
de ellas están en mal estado, no tienen una buena 




1.1.4.2. Sistema de Saneamiento 
• Descripción del sistema de saneamiento en el Anexo de 
Alto Marañón 
En el caso de saneamiento, la situación tampoco está tan 
favorable, el anexo solo cuenta con letrinas en sus viviendas y 
estas no están en buenas condiciones. 
 
• Estado del sistema de saneamiento en el Anexo de Alto 
Marañón 
En cuanto a las letrinas no todas las familias cuentan con uno 
propio, se da el caso que entre 3 a 4 familias comparten uno 
solo, así como hay algunos que ni siquiera pueden contar con 
ello, lo que les lleva a defecar al aire libre y muy cerca de sus 
viviendas, esto trae consigo malos olores, mala imagen del 
lugar y un gran número de microbios transmisores de 
enfermedades. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
Para llevar a cabo el proyecto es necesario contar con información realizada 
a estudios similares que se usará como referencias, ya sea de la misma 
Región u otro lugar, siempre y cuando la información brindada ayude a 
colaborar para el proyecto planteado. 
Según Dioses y Ramírez (2015) presentan en su tesis “Diseño del Sistema 
de Agua Potable y Alcantarillado del Anexo Huanchay, Distrito de 
Huacrachuco, Provincia del Marañón, Departamento de Huánuco”, para 
obtener título de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo, proponen un 
diseño de agua potable, tomando en cuenta un manantial de 4.90 lt/s, que 
cuenta con una población de 1507 y considerando un reservorio de 45m3 




Aguilar y Bacilio (2015) presentan en su tesis “Diseño del Sistema de Agua 
Potable y Alcantarillado de la Localidad de Quenua, Distrito de Huacrachuco, 
Provincia del Marañón. Departamento de Huánuco”, para obtener título de 
Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo, proponen un diseño de agua 
potable, tomando en cuenta un manantial de 2.49 lt/s, con una población de 
1050 que contara con una red de agua, red de desagüe, captación, reservorio 
y tanque imhoff. 
Gómez y Terry (2015) en su tesis “Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado del Centro Poblado de Huaychao del Distrito de Huacrachuco, 
Provincia del Marañón. Departamento de Huánuco”, para obtener título de 
Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo, proponen realizar el diseño 
del sistema de agua potable teniendo como fuente un manantial, cámara de 
romper presión y válvulas de purgas, así como un reservorio de 80m3. 
Salinas y Anhuaman (2015) en su tesis “Diseño del Sistema de Agua Potable 
y Letrinas del Sector San Luis, Caserío San Luis, Distrito de Usquil Provincia 
de Otuzco, La Libertad”, para obtener título de Ingeniero Civil en la 
Universidad César Vallejo, proponen realizar el diseño hidráulico de la red de 
agua empleando las normas de saneamiento, trabajando con una población 
de 554 y un caudal de 1.18 lt/s 
Zavaleta y Díaz (2015) presentan en su tesis “Diseño del Mejoramiento y 
Ampliación del Servicio del Sistema de Agua Potable e Instalación de Letrinas 
Sanitarias en el Caserío Shiracmaca - Sector Maragosday, Distrito de 
Huamachuco Provincia de Sánchez Carrión - La Libertad”, para obtener título 
de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo, proponen proveer los 
servicios de agua potable y saneamiento a los centros poblados y caseríos 




Municipalidad Distrital de Huacrachuco (2015) “Mejoramiento del Servicio de 
Agua Potable e Instalación de Servicios de Disposición de Excretas en el 
Centro Poblado de Huanchay, Distrito de Huacrachuco, Provincia de 
Marañón – Huánuco”. Este perfil propone construir una captación donde 
pueda obtener 1.79 lt/s de agua así mismo instalar 122 UBS con arrastre 
hidráulico con tanque séptico. 
Municipalidad Distrital de Huacrachuco (2015): “Ampliación y Mejoramiento 
del Sistema de Agua Potable e Instalación del Servicio de Saneamiento 
Básico de la Localidad de Yamos, Distrito de Huacrachuco , Provincia de 
Marañón – Huánuco”, este perfil propone una adecuada infraestructura de 
Agua Potable (Captación, planta de tratamiento, reservorio apoyado, línea de 
aducción, red de distribución, conexiones domiciliarias), así como también 
una adecuada infraestructura para disposición sanitaria de excretas. 
Espinoza (2014) presenta en su tesis “Sostenibilidad de las Unidades 
Básicas de Saneamiento de Arrastre Hidráulico con Pozo Séptico y con 
Biodigestor en la Comunidad de Quinuamayo Alto - Distrito La Encañada - 
Cajamarca 2014”, para obtener título de Ingeniero Civil en la Universidad 
César Vallejo, Menciona los estudios que deben de ser considerados para 
verificar la sostenibilidad de las UBS, como son el estudio de infraestructura, 
la gestión, Operación y Mantenimiento. 
Hinostroza (2014) en su tesis “Propuesta de Solución al Sistema de 
Saneamiento Convencional, con Unidades Básicas, en el Centro Poblado de 
Yauyopata – Moya - Huancavelica”, para obtener título de Ingeniero Civil en 
la Universidad Cesar Vallejo, Propone soluciones para disminuir la incidencia 
de enfermedades, la contaminación del suelo y las plantas, mejorando las 





Jara y Santos (2014) en su tesis “Diseño de Abastecimiento de Agua Potable 
y el Diseño de Alcantarillado de las Localidades: El Calvario y Rincón de 
Pampa Grande del Distrito de Curgos - La Libertad”, para obtener título de 
Ingeniero Civil en la Universidad Privada Antenor Orrego, permite dar 
solución a los abastecimientos deficientes de agua potable, para abastecerlo 
se plantea un servicio de agua adecuado, implementando una Unidad de 
Administración del servicio, capacitación del personal operativo y educación 
sanitaria. 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. Topografía 
Según Mendoza (2015) La topografía es una rama de la ingeniería que 
realiza las mediciones en porciones de tierra pequeña, cuyas 
informaciones son obtenidas en instituciones especializadas en 
cartografías después de haber analizado las muestras sacadas del 
terreno.  
1.3.1.1. Levantamiento topográfico 
Así mismo Mendoza (2015) define que el levantamiento topográfico 
viene a ser el proceso en la cual se realiza conjuntos de 
operaciones y métodos a una porción de tierra que será 
representada en un plano, dividiéndolas por etapas, tales como: 
• Reconocimiento de terreno y plan de trabajo 
• Trabajo de campo 
• Trabajo en gabinete 
1.3.2. Clasificación del Tamaño de las Partículas 
1.3.2.1. Granulometría 
Diaz (2014) Hace mención que la granulometria de una muestra de 
suelos consiste en la clasificacion y separación de particulas cuyos 
tamaños son iguales. Se usan generalmente dos metodos:  
• Análisis con mallas para tamaños mayores de 0.075mm (malla 
num, 200). 
• Análisis con hidrómetro para partículas menores de 0.075. 
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1.3.3. Toma de Muestras 
Torrijo y Cortes (2007) definen que las muestras son partes 
representativas del terreno que conservan algunas o todas las 
propiedades del mismo, son extraídos con la finalidad de realizar 
ensayos de laboratorios y se distinguen por:   
• Muestra de agua de los acuíferos atravesados 
• Muestras alteradas: Bolsas de  suelo, trozos de testigo, etc 
• Muestra inalterada: el término “inalterado” es relativo, puesto que 
toda muestra sufre en cierto grado la alteración durante el proceso 
de extracción o de manipulación 
1.3.4. Sistema de Agua 
1.3.4.1. Captación y Conducción de agua para Consumo Humano  
 
• Captación  
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE 2006) en Obras 
de Saneamiento (OS0.10) menciona que al diseñar las obras 
estas deberán garantizar como mínimo la captación del caudal 
máximo diario necesario además deberán de proteger la fuente 
de la contaminación.  
• Conducción   
Así también considera líneas de conducción a aquellos 
elementos y/o estructuras que se utilizan para transportar el 
agua desde la captación hasta al reservorio o planta de 
tratamiento. 
1.3.4.2. Almacenamiento de Agua para Consumo Humano  
• Volumen de almacenamiento 
El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) dentro de 
Obras de Saneamiento (OS.030) da mención que el volumen 
total de almacenamiento está constituido por el volumen de 
regulación, volumen contra incendio y volumen de reserva.  
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• volumen de regulación  
El volumen de regulación será calculado con el diagrama masa 
correspondiente a las variaciones horarias presentadas en la 
demanda. Al comprobar la no disponibilidad de esta 
información, se optará como mínimo el 25% del promedio anual 
de la demanda como capacidad de regulación, siempre y 
cuando los cálculos para el suministro de la fuente abastezcan 
las 24 horas de su funcionamiento. Si esto no fuese el caso se 
determinará en función al horario del suministro. 
• Volumen contra Incendio  
Al considerar la demanda contra incendio, se tendrá en cuenta 
un volumen mínimo teniendo en consideración lo siguiente: 
✓ 50 m3 destinados para áreas de viviendas.  
✓ Para uso comercial o industrial se considera un volumen de 
3000 m3 con un coeficiente de apilamiento respectivo. 
• Volumen de reserva 
En este caso, se justificará un volumen adicional de la reserva. 
• Reservorio 
En el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) referido a 
reservorio (OS.030) hace referencia al diseño del reservorio de 
tipo cabecera. De acuerdo a la topografía corresponderá su 
tamaño y forma. 
Para la instalación del reservorio hay que tener en cuenta lo 
siguiente: 
✓ Los reservorios de agua contaran con tuberías de entrada, 
salida, de rebose y desagüe. 
✓ En las tuberías de entrada, salida y desagüe deberá 
instalarse válvulas de interrupción que facilitaran su 
operación y mantenimiento  
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✓ Las bocas de las tuberías de entrada y salida estarán 
ubicadas en posición opuesta, para que permitan la 
renovación constante del agua en el reservorio. 
✓ La capacidad en la tubería de rebose debe ser mayor al 
caudal máximo de entrada, esto debe estar sustentada. 
✓ En el tiempo de vaciado que será menor a 8 horas el 
diámetro de la tubería debe ser la adecuada. Además se 
verificará que la red de alcantarillado receptora tenga la 
capacidad hidráulica para recibir este caudal. 
✓ El piso del reservorio contará con una pequeña pendiente 
en dirección al punto de desagüe para que se permita la 
evacuación total.  
✓ Todo reservorio contará con aquellos dispositivos que 
faciliten conocer los caudales de ingreso y salida, además 
conocer el nivel del agua en todo momento. 
1.3.4.3. Consumo Humano  
Dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones (2009), 
referentes al capítulo de Obras de saneamiento (OS.050), se 
obtiene los siguientes conceptos que ayudaran a la elaboración del 
proyecto. 
 
• Población   
La determinación de la población y la densidad poblacional será 
diseñado para todo el transcurso del servicio del proyecto, esto 
se realizará mediante la tasa de crecimiento escogido ya sea 
Distrital, Provincial y Regional, calculado según parámetros.  
• Caudal de diseño  
Para el cálculo de la red de distribución se tendrá en cuenta la 
cifra que sea mayor entre el gasto máximo horario y la suma del 
gasto máximo diario con el gasto contra incendios. 
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• Diámetro mínimo  
El diámetro mínimo presentado en las tuberías principales será 
de 75 mm para el uso netamente de vivienda y de 150 mm al 
tratarse de diámetros para uso industrial. 
Solo en algunos casos especiales con una fundamentación se 
aceptará tramos de tuberías con 50 mm de diámetro.  
 
• Velocidad  
La velocidad máxima considerada será de 3 m/s y 5 m/s para 
algunos casos que serán justificados correctamente. 
 
• Presiones  
En cuanto a la presión estática, está no deberá ser mayor de 50 
m y no menor de 10m teniendo en cuenta las condiciones de 
demanda máxima horaria presentadas en cualquier punto de la 
red.  
1.3.5. Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) 
Las Unidades Básicas de Saneamiento son presentadas con mayor 
frecuencia en la zona rural, debido a que las viviendas son construidas a 
largas distancias unas con otras, esto hace que sea dificultoso la 
construcción de un alcantarillado por lo cual se opta a la elaboración de 
UBS, que consta de una caseta donde incluye una ducha, inodoro, 
lavamanos y lavadero, además esta caseta es conectada a un 
biodigestor que realizara el tratamiento de agua residuales. 
1.3.6. Impacto Ambiental 
El impacto ambiental viene a ser la alteración de la calidad del entorno 
producida por las actividades del ser humano. Hay que tener en cuenta 
que al decir impacto ambiental no todas las variaciones medibles de un 




1.3.6.1. Evaluación Ambiental 
Para todo proyecto o actividad humana contará con las primeras 
evaluaciones y siempre será una valorización económica. 
(Garmendia, Salvador, Crespo, 2006) 
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Qué características técnicas debe de cumplir el diseño del mejoramiento y 
ampliación del servicio de agua potable y unidades básicas de saneamiento 
en el anexo de alto Marañón, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, 
departamento de Huánuco? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
Para llevar a cabo el diseño del proyecto planteado debemos tener en 
cuentas los parámetros básicos del Diseño de un Sistema de agua Potable 
Saneamiento de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, 
específicamente con Obras de Saneamiento (OS) 
Como se sabe una ciudad, pueblo o caserío que no cuenten con los servicios 
básicos como el agua y el desagüe pone en peligro la salud de sus 
habitantes, es por eso que se muestra una gran necesidad de contar con 
estos servicios, al realizarse el proyecto todos los pobladores serán los 
beneficiarios, no tendrán la necesidad de carrear el agua hasta sus viviendas 
ya que contarán con ello todo el día. 
Así mismo dispondrán de baños aseados y lejos de contraer enfermedades. 
Esto ayudará a reducir los índices de morbilidad y elevara el nivel Socio-
Cultural de los pobladores, así como también hará que cuenten con un medio 
ambiente saludable de tal manera que crezca como una comunidad limpia, 





La hipótesis es implícita y se evidencia con los resultados obtenidos de los 
estudios técnicos del proyecto. 
1.7. OBJETIVOS 
 
1.7.1. Objetivo General 
Realizar el diseño del mejoramiento y ampliación del sistema de agua 
potable y unidades básicas de saneamiento en el Anexo de Alto 
Marañón, Distrito de Huacrachuco, provincia del Marañón, Departamento 
de Huánuco 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
• Realizar el Levantamiento Topográfico. 
• Realizar el Estudio de Suelos. 
• Realizar el diseño del sistema de agua potable. 
• Realizar el diseño las Unidades Básicas de Saneamiento para las 
viviendas. 
• Realizar el estudio de Impacto Ambiental 
• Realizar el estudio de costos y presupuesto para obtener el costo 







2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El diseño que se utilizo fue No Experimental – Transversal. Descriptivo 
Simple, cuyo esquema es el siguiente: 
M                                  O 
Donde: 
M: Lugar en donde se llevará a cabo los estudios del proyecto y la 
cantidad de población Beneficiada. 
O: Datos obtenidos de la muestra. 
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Área de estudio M
2 





Contenido de humedad % 
Límites de consistencia % 
Capacidad Portante Kg/cm2 
Diseño de la 
red de agua 
Estudio de agua Gbl 
Caudal Lt/s 
Presión Pa 
Diámetro de tubería mm 
Diseño de los 
UBS 
Componentes de las UBS 
(inodoro, ducha, etc) 
Unid. 




Impacto negativo + 
Impacto positivo - 
Costos y 
Presupuestos 
Metrado M, m2, m3 
Análisis de costo unitario S/. 
Insumos UND. 
Gastos generales S/. 
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
Debido a tratarse de un diseño la población muestral viene a ser la zona de 
estudio que es el Anexo de Alto Marañón 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDÉZ 
Y CONFIABILIDAD 
2.4.1. Técnicas 
La observación, a través del levantamiento topográfico y análisis de 
suelos. 
2.4.2. Instrumentos 




• Cámara fotográfica 
• Equipos de laboratorio de suelos 
2.4.3. Validez y Confiabilidad 
 
• Libros, Expedientes y tesis publicadas.  
• Reglamento Nacional de Edificaciones  








2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
Los datos obtenidos en la zona de estudio serán aplicados con diversos 
criterios relacionados a la ingeniería tales como: 
• AutoCAD: Se usaron para la elaboración de los planos de agua y saneamiento 
• CivilCAD: Se utilizó para la elaboración del plano topográfico. 
• WaterCAD: Programa empleado para el modelamiento de la red de agua. 
• Excel: Programa usado para la elaboración de cálculos. 
• S10: Programa usado para el cálculo de presupuesto. 
• Word: Programa en donde se realizó el informe del proyecto. 
• Power point: Programa en el que se realizaron las diapositivas. 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
Poner en práctica los valores y comprometerse a realizar el diseño del 


















III.  RESULTADOS 
3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
3.1.1. Generalidades 
El trabajo se efectuó por parte de mi persona, con ayuda de otros 
compañeros y personas del Pueblo, que consistió en el levantamiento 
topográfico correspondiente al diseño del mejoramiento y ampliación del 
servicio de agua potable y unidades básicas de saneamiento en el Anexo 
de Alto Marañón, Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marañón, 
departamento de Huánuco. 
 
3.1.2. Objetivos 
Los objetivos principales que se desarrollaron en el levantamiento 
topográfico son: 
• Realizar el trabajo en campo para obtener los niveles y cotas de 
terreno con la finalidad de elaborar las curvas de nivel y de esa 
manera realizar el diseño de la red de agua y UBS. 
• Establecer de manera precisa la ubicación de la captación, línea de 
conducción, reservorio y red de distribución. 
• Graficar las curvas de nivel a cada 1m teniendo en cuenta las 
especificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones en su 






3.1.3. Reconocimiento del terreno 
El reconocimiento del terreno se llevó a cabo con la presencia de las 
autoridades representativas y pobladores del Anexo de Alto Marañón, 
iniciando nuestro recorrido por todo el pueblo, para que luego nos 
dirijamos a la captación. 
La finalidad con la que realizamos el recorrido fue para verificar las vías 
de acceso que tiene, en qué condiciones está el terreno y que dificultades 
presentan para poder llevar a cabo el levantamiento. Además, ayudo 
para organizar la forma de trabajo que llevaremos a cabo, dividiendo las 
funciones para cada grupo de personas. 
3.1.4. Redes de Apoyo 
Para llevar a cabo un trabajo topográfico es necesario contar con puntos 
de coordenadas conocidas en los que se pueda apoyar directa o 
indirectamente. En el terreno estor puntos denominados vértices son 
representados por estacas.  
3.1.4.1. Red de Apoyo Planimétrico 
La red de apoyo planimétrico da mención a la proyección del terreno 
sobre un plano horizontal imaginario que hace referencia a la 
superficie media de la tierra, además tienden a conseguir los 
procedimientos de la escala de detalles interesantes encontrados 
en la superficie plana de un terreno, resaltando su relieve. 
3.1.4.2. Red de Apoyo Altimétrico 
La altimetría esta encarga de la medición de alturas encontradas en 
diferentes puntos del terreno, estas a su vez representa las medidas 




3.1.4.3. Métodos de Nivelación 
• Nivelación Directa 
La nivelación directa permite conocer las alturas de distintos 
puntos, al medir las distancias verticales referentes a una 
superficie donde una de sus alturas es conocida.  
• Nivelación Indirecta 
Para la nivelación indirecta se da uso de ángulos verticales y 
distancias de los puntos a trabajar, con la finalidad de encontrar 
los desniveles y/o alturas. Las indirectas son mayormente 
empleadas en terrenos que tengan pendientes muy 
pronunciadas. 
  
3.1.5. Metodología de Trabajo 
3.1.5.1. Preparación y Organización 
La manera que se trabajó el levantamiento topográfico fue 
dividiendo labores, formamos grupos y cada uno de ellos tenía 
diferentes funciones que realizar: 
 
✓ Grupo N° 1 (3 personas): Encargados de ayudar con el 
prisma. 
✓ Grupo N° 2 (3 personas): Movilización de los instrumentos 
para cada estación. 
 
3.1.5.2. Trabajo de Campo 
Para llevar a cabo el trabajo de topografía se emplearon los 
siguientes equipos: 
✓ 01 Estación Total marca Estación Leica TS-06. 
✓ 01 Prismas con su respectivo bastón. 
✓ 01 Wincha. 
✓ 01 Tripode 
✓ 01 GPS Navegador 
37 
 
3.1.5.3. Trabajo de Gabinete 
Realizar un cronograma con la cantidad de días a trabajar para cada 
tipo de plano que realizaremos teniendo en cuenta los puntos del 
levantamiento realizado. 
3.1.6. Análisis de Resultados 
Al culminar el recorrido iniciamos con el levantamiento topográfico 
ubicando un punto de referencia tomado por el GPS navegador con un 
error de más menos 5m. 
El levantamiento inicio con los puntos en las viviendas en el sector Alto 
Marañón Centro, una vez terminado con el pueblo nos pasamos a la 
captación, continuando con la línea de conducción, reservorio, línea de 
aducción y finalizando con el barrio La Playa y zonas donde se ubicarán 
los biodigestores. 
• Puntos de Control 
 Los puntos tomados de Georreferencia fueron dos, cuyos puntos se 
capturaron en la captación y en la vivienda N° 01, arrojando los 
siguientes datos (ver Cuadro 1). 
  
Cuadro 1. Puntos de control topográfico 
 
 









PUNTO ESTE NORTE COTA OBSERVACIÓN 
BM-01 298589 9041802 3612 Vivienda N°1 




Se tomaron 16 estaciones para el levantamiento topográfico, estos 
fueron considerados a criterio teniendo en cuenta el tipo de terreno y 
las dificultades que este presentaba (ver Cuadro 2). 















Fuente: Elaboración propia 
 
Al culminar el levantamiento topográfico, el siguiente paso fue extraer los 
datos y trabajarlos en gabinete (ver Anexo 3), lo cual consistió en 
transferir la información de la estación total hacia la computadora. Los 
datos tienen que estar en un sistema CSV o TXT para que el civil 3D lo 
pueda trabajar, los resultados obtenidos fueron: 
• Plano con curvas de nivel 
• Plano catastral 
• Plano de ubicación 
ESTE NORTE COTA ESTACIÓN 
268581.989 9041802.00 3612.000 E1 
268527.835 9041840.22 3614.451 E2 
268409.132 9041936.14 3621.783 E3 
268375.383 9041987.47 3627.541 E4 
268310.196 9041939.42 3627.014 E5 
268164.259 9041912.03 3626.132 E6 
268185.628 9041882.12 3644.124 E7 
269079.000 9039041.00 3881.421 E8 
269233.000 9040034.00 3837.364 E9 
269437.300 9040408.85 3790.745 E10 
269438.056 9040506.21 3781.005 E11 
269314.241 9040724.14 3772.130 E12 
268982.745 9041218.32 3749.183 E13 
268426.157 9041632.35 3717.032 E14 
268396.312 9041733.21 3712.113 E15 




• Se realizó el reconocimiento del terreno en todo el ámbito del 
proyecto a fin de evaluar las ventajas y dificultades que se presentan 
en la zona del estudio. 
• Se estableció estacas como referencia para que posteriormente se 
utilice en la construcción. 
• Se logró establecer la ubicación de la captación, línea de conducción, 
reservorio y red de distribución, así como también la ubicación de las 
UBS. 
• Se logró graficar las cuervas de nivel a cada 1m teniendo en cuenta 




















3.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
3.2.1. Generalidades 
El estudio de suelos es primordial para realizar el diseño de saneamiento, 
debido a que se debe de conocer el tipo de terreno donde se colocara las 
tuberías de agua así mismo como los UBS con arrastre hidráulico. 
Los estudios de suelos fueron realizados en la Universidad Cesar Vallejo 
de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil en el Laboratorio de 
Mecánica de Suelos. 
3.2.2. Objetivos 
• Realizar las calicatas y extraer las muestras necesarias para ser 
traídas al laboratorio de suelos. 
• Realizar el ensayo de infiltración in situ de la zona donde estarán 
ubicados las zanjas de infiltración y el biodigestor. 
• Conocer mediante el estudio, el porcentaje de humedad que 
presenta las muestras para establecer el tipo de suelo donde se 
trabajaría. 
• Determinar los límites de Attetberg, limite líquido, limite plástico e 
índice de plasticidad. 
• Conocer la capacidad portante del terreno, donde se construirá el 
reservorio 
3.2.3. Sismicidad 
Perú está dentro del borde Occidental de América del Sur una de la 
Regiones que se caracterizan por sus constantes activaciones de sismo, 
donde se ubica la Placa de Nazca proveniente del océano bajo la otra 
placa denominada “Placa Sudamericana”, si estas llegan a rozarse 
generará grandes terremotos de elevadas magnitudes.  
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También se da la sismicidad cuando se producen deformaciones 
corticales, presentadas en la Cordillera Andina mostrando terremotos con 
valores de menor magnitud y frecuencia. 
Según el lugar de Proyecto, de acuerdo al Reglamento Nacional de 
edificaciones en la Norma E.030, obtenemos los siguientes datos: 
• Zona Sísmica (2):   Z = 0.25 
• Parámetro del sitio según zona: 
- Factores del suelo:  S2 = 1.20 
- Periodos: 
Tp (s) = 0.6 
TL (s) = 2 
 
3.2.4. Trabajo de Campo 
3.2.4.1. Excavaciones 
Las excavaciones se realizaron en los terrenos con una profundidad 
considerada entre 0.8 m a 3m de profundidad, dependiendo del tipo 
de suelo y estudio que se requiera, estas excavaciones pueden 
realizarse con ayuda de una pala y barreta, de esta forma se extrae 
las muestras de manera confiable para poder llevarlos al laboratorio 
y conocer qué tipo de suelo tenemos. 
Una de las ventajas al realizar las calicatas es que nos permite 
observar directamente las variaciones del terreno “in situ”  
3.2.4.2. Toma y transporte de muestras 
Al tener las calicatas listas, el siguiente paso es extraer las 
muestras, esto se hace con ayuda de la pala y/o otros instrumentos 
de mano, la muestra es echada a unas bolsas plásticas herméticas 
con doble cierre, de esta manera la muestra extraída se mantiene 




Cada muestra tiene que estar codificada con los siguientes datos: 
✓ Numero de calicatas 
✓ Descripción 
✓ Ubicación  
✓ Nombre del proyecto 
✓ Fecha del muestreo 
Para el diseño del proyecto se realizaron 8 calicatas, las cuales 
tenemos: 
• Calicata N° 01 
Ubicada en la captación llamada “Paria”, esta calicata mostraba 
dos tipos de estratos, el primero se encontró a sus 50 cm de la 
excavación y el segundo estrato de los 50cm hasta los 80cm 
 
• Calicata N° 02 
Ubicada dentro del tramo de la línea de conducción. Solo se 
mostró un estrato 
 
• Calicata N° 03 
Ubicada dentro del tramo de la línea de conducción. Solo se 
mostró un estrato 
 
• Calicata N° 04 
Ubicada en el barrio La Playa. Solo se mostró un estrato. 
 
• Calicata N° 05 
Ubicada en la parte alta de Alto Marañón. Solo se mostró un 
estrato 
 
• Calicata N° 06 
Ubicada en la parte baja de Alto Marañón. Solo se mostró un 
estrato 
 
• Calicata N° 07 
Ubicada en la línea de aducción. Solo se mostró un estrato 
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• Calicata N° 08 
Ubicada en el reservorio previsto para el diseño. Solo se mostró 
un estrato 
3.2.5. Trabajo de Laboratorio 
Para llevar a cabo los estudios en laboratorio se necesita de 5 kilogramos 
de muestra de cada estrato encontrado en la calicata, los estudios a 
realizarse fueron los siguientes: 
 
• Contenido de humedad ASTM D-2216  
• Análisis granulométrico ASTM D-422  
• Límites de Consistencia ASTM D-4318  
• Peso unitario del suelo ASTM D-2419  
• Capacidad de carga Terzaghi 1943 y Vesic 1975  
• Clasificación de suelo: AASHTO  - SUCS 
 
3.2.5.1. Contenido de Humedad 
El contenido de humedad se representa en porcentaje y este se 
encuentra con la relación existente del peso de agua encontrada en 
una muestra en su estado natural y el peso de la misma muestra 
pero después de haber sido secada en un horno con una 
temperatura aproximadamente de 105°-110° C. 
Conocer el contenido de agua en un suelo es de suma importancia 
debido a que es una característica que ayuda a ver el 
comportamiento de este, ya sea los cambio de volúmenes, su 
estabilidad mecánica y la cohesión. 
• Equipos utilizados para el ensayo 
✓ Horno de secado 
✓ Taras y recipientes que resistan a temperaturas elevadas 
y a la corrosión. 
✓ Balanza digital con una precisión de 0.01gr para muestras 





3.2.5.2. Análisis Granulométrico 
El análisis granulométrico se encarga de clasificar los diferentes 
tamaños de partículas encontradas en una muestra de suelo, con 
la finalidad de determinar algunas propiedades que se necesitan 
conocer del suelo, el ensayo consiste en pasar la muestra por todo 
un bloque de tamices las cuales sus aberturas son variadas y 
conocidas. 
• Equipos utilizados para el ensayo 
✓ Tamices de malla cuadrada: 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1, ¾”, ½”, 
3/8”, ¼“, N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, 
N°50, N°60, N°80, N°100, N°200, plato.  
✓ Balanza con presición de 0.1 gr. 
✓ Horno de secado. 
✓ Taras y recipientes. 
✓ Cepillos y brochas. 
✓ Muestra representativa del suelo. 
 
3.2.5.3. Límites de Atterberg 
Es conocido como límites de plasticidad o límites de consistencia, 
se encarga del estudio realizado a los suelos finos para ver el 
comportamiento que presenta, a pesar que esto puede variar con el 
paso del tiempo. 
Para analizar el ensayo de los límites de Atterberg se necesita 
trabaja con el material que paso de la malla #40 (0.42 mm). Esto 
hace referencia que no necesariamente se necesita usar el 
contenido encontrado en la malla #200 sino que también se puede 





• Limite Líquido 
Para el ensayo de límite líquido se hace el uso de la Copa de  
Casagrande donde se coloca una porción de la muestra 
mezclada con agua hasta el punto de poder ser moldeada y 
situada en la copa haciendo un pequeño surco en medio, y que 
al girar la manivela este llegue  acerrarse con una longitud de 
12.7mm. 
Al realizar este ensayo se tendrá que hacer no menos de dos 
pruebas y siempre se tiene que ir ajustando el contenido de 
humedad, el número de golpes a realizarse para cada ensayo 
esta de 15-25 para un caso y de 25-35 para el otro caso 
✓ Equipos utilizados para el ensayo 
- Espátula  
- Copa de Casagrande  
- Acanalador  
- Recipientes  
- Tamiz N°40  
- Balanza con una precisión de 0.01g.  
- Cepillos para limpiar los tamices  
- Horno de secado 110ºC ± 5°C.  
• Límite Plástico 
En cuanto al ensayo de límite plástico se realiza pequeños 
cilindros de 3mm aproximadamente de diámetro, esto se va 
formando con ayuda de la mano y una superficie lisa donde va 
rodando hasta que se inicien a resquebrajarse 
✓ Equipos utilizados en el ensayo 
- Espátula  
- Superficie de rodadura  
- Recipientes  
- Plato  
- Tamiz N°40  
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- Balanza con una precisión de 0.01g.  
- Cepillos para limpiar los tamices.  
- Horno de secado 110ºC ± 5°C.  
- Agua destilada  
 
• Índice plástico 
El índice de plasticidad (IP) viene a ser la diferencia de límite 
líquido y limite plástico, además verifica el rango de humedades 
encontrados en el suelo desde un comportamiento plástico. 
IP = LL – LP 
3.2.5.4. Peso unitario del suelo  
El peso unitario se define como la relación de una masa que ocupa 
una masa por unidad de volumen. Se puede clasificar entre un suelo 
húmedo, no saturado, saturado y seco, lo cual varía de acuerdo a 
su humedad en el suelo. 
El valor que recibirá el peso unitario dependerá mucho del 
contenido de humedad así también como del tipo de partículas que 
se encuentra en el suelo.  
• Equipos utilizados en el ensayo 
✓ Recipientes  
✓ Balanza con una precisión de 0.01g.  
✓ Horno de secado 110ºC ± 5°C.  
✓ Agua destilada  
3.2.5.5. Capacidad Portante 
Se llama capacidad portante a la resistencia que tienes el suelo 
para soportar grandes cargas aplicadas sobre él. Se podría decir 
que la capacidad portante viene a ser la máxima presión entre la 
cimentación y el terreno. 
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3.2.5.6. Clasificación de suelo 
• American Associattion of State Highway Officials 
(AASHTO) 
El Sistema de clasificación AASHTO es de uso netamente para 
capas de carreteras y no es usada para la construcción de 
cimentaciones y otros.  
Los suelos están clasificados en siete grupos (A-1, A-2, A-3, A-
4, A-5, A-6, A-7), de acuerdo a su granulometría y plasticidad 
(ver Figura 2). 
Figura 2. Clasificación del Suelo según AASHTO  




Figura 3. Clasificación del Suelo según AASHTO  
Fuente: Manual de Mecánica de Suelos clasificación AASHTO 
 
• Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 
Es un sistema encargado de la clasificación de suelos usados 
en ingeniería y geología con el objetivo de describir la textura y 
los variados tamaños de las partículas encontradas en un suelo 


















Figura 4. Clasificación del Suelo según SUCS 
Fuente: Manual de Mecánica de Suelos clasificación AASHTO 
3.2.6. Características del Proyecto 
3.2.6.1. Perfil Estratigráfico  
Las calicatas realizadas presentan las siguientes características. 
• Calicata N° 01 – Captación 
✓ Primer estrato (0-0.50m) 
- Contenido de humedad de 45.48% 
- SUCS: Suelo “ML” – Limoso arenoso 
- AASHTO: Suelo “A-7-5(7)”, material limo arcilloso, 
suelo arcilloso, pobre a malo como subgrado con un 
59.9% de finos. 
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✓ Segundo estrato (0.50-0.80m) 
- Contenido de humedad 19.49% 
- SUCS: Suelo “SC” – Arena arcillosa con grava. 
- AASHTO: Suelo “A-6(1)”, material limo arcilloso, suelo 
arcilloso, pobre a malo como subgrado con un 36.71% 
de finos. 
 
• Calicata N° 02 – Línea de Conducción 1 
✓ Estrato único (0-1.20m) 
- Contenido de humedad de 14.56% 
- SUCS: Suelo “GC” – Grava arcillosa con arena 
- AASHTO: Suelo “A-2-4(0)”, material granular, grava y 
arena arcillosa o limosa, excelente a bueno como 
subgrado con un 24.3% de finos. 
 
• Calicata N° 03 – Línea de Conducción 2 
✓ Estrato único (0-1.20m) 
- Contenido de humedad de 8.04% 
- SUCS: Suelo “ML” – Limoso arenoso con grava 
- AASHTO: Suelo “A-4(0)”, material limo arcilloso, suelo 
limoso, pobre a malo como subgrado con un 56.89% de 
finos. 
 
• Calicata N° 04 – Barrio La Playa 
✓ Estrato único (0-1.20m) 
- Contenido de humedad de 14.81% 
- SUCS: Suelo “ML” – Limo arenoso. 
- AASHTO: Suelo “A-4(1)”, material limo arcilloso, suelo 






• Calicata N° 05 – Parte alta de Alto Marañón 
✓ Estrato único (0-1.20m) 
- Contenido de humedad de 15.68% 
- SUCS: Suelo “CL” – Arcilla ligera arenosa con grava. 
- AASHTO: Suelo “A-4(2)”, material limo arcilloso, suelo 
limoso, pobre a malo como subgrado con un 50.5% de 
finos. 
 
• Calicata N° 06 – Parte Baja de Alto Marañón 
✓ Estrato único (0-1.20m) 
- Contenido de humedad de 16.7% 
- SUCS: Suelo “SC” – Arena arcillosa con grava. 
- AASHTO: Suelo “A-4(0)”, material limo arcilloso, suelo 
limoso, pobre a malo como subgrado con un 36.74% de 
finos. 
 
• Calicata N° 07 – Línea de Aducción 
✓ Estrato único (0-1.20m) 
- Contenido de humedad de 11.26% 
- SUCS: Suelo “GP-GM” – Grava mal graduada con limo 
y arena. 
- AASHTO: Suelo “A-2-4(0)”, material granular, grava y 
arena arcillosa o limosa, excelente a bueno como 
subgrado con un 11.92% de finos. 
 
• Calicata N° 08 – Reservorio 
✓ Estrato único (0-2.00m) 
- Contenido de humedad de 10.75% 
- SUCS: Suelo “GP-GM” – Grava mal graduada con limo 
y arena. 
- AASHTO: Suelo “A-2-4(0)”, material granular, grava y 
arena arcillosa o limosa, excelente a bueno como 
subgrado con un 8.86% de finos. 
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3.2.7. Análisis de los Resultados en Laboratorio 
Resultados completos (Ver Anexos 4) 
3.2.7.1. Análisis Mecánico por Tamizado 
Del ensayo granulométrico se obtuvieron los siguientes resultados 
(ver cuadro 3). 




% QUE PASA 
C1 
C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
E1 E2 
3’’ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2 ½’’ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2’’ 100 87.60 100 100 100 100 100 100 100 
1 ½’’ 100 87.60 94.46 100 100 100 100 100 87.99 
1’’ 100 87.60 80.51 100 100 100 100 84.91 68.99 
¾’’ 99.36 86.60 75.87 98.76 98.02 98.10 98.18 72.04 59.14 
½’’ 97.26 84.89 67.11 95.87 95.96 94.94 93.99 55.96 46.31 
3/8’’ 95.71 83.79 61.21 94.04 93.16 91.60 90.13 46.00 38.23 
¼’’ 92.34 81.34 55.22 88.50 89.16 85.65 82.36 35.30 28.42 
N° 04 89.88 79.23 52.23 84.14 85.88 81.42 77.25 30.55 23.92 
N° 08 83.53 72.43 46.55 82.75 79.88 72.11 64.84 22.50 16.31 
N° 10 81.80 70.26 45.31 81.91 78.71 70.31 62.43 21.20 15.30 
N° 16 76.23 63.79 42.06 78.89 75.82 65.50 55.83 18.34 13.20 
N° 20 74.91 59.92 40.10 76.57 74.42 63.23 52.74 16.97 12.35 
N° 30 72.15 55.93 38.24 75.52 73.12 61.15 49.93 15.85 11.70 
N° 40 69.72 52.77 36.08 70.49 71.70 59.06 47.21 14.77 11.12 
N° 50 67.36 49.39 33.72 68.76 70.19 56.98 44.60 13.90 10.67 
N° 60 65.03 47.72 32.61 66.88 69.61 55.95 43.14 13.58 10.49 
N° 80 62.50 43.86 28.32 63.01 67.78 53.93 40.94 12.94 10.09 
N° 100 61.73 42.34 26.95 60.90 67.03 52.91 39.69 12.63 9.84 
N° 200 59.90 36.71 24.30 56.89 65.19 50.50 36.74 11.92 8.86 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.7.2. Análisis del contenido de humedad 
Los resultados obtenidos del laboratorio son los siguientes (ver 
cuadro 4): 
Cuadro 4. Resultados del Análisis de Contenido de Humedad 






% DE HUMEDAD 
C-1 
E-1 ML A-7-5(7) 45.85 
E-2 SC A-6(1) 19.49 
C-2 GC A-2-4(0) 14.56 
C-3 ML A-4(0) 8.04 
C-4 ML A-4(1) 14.81 
C-5 CL A-4(2) 15.68 
C-6 SC A-4(0) 16.70 
C-7 GP-GM A-2-4(0) 11.26 
C-8 GP-GM A-2-6(0) 10.75 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.7.3. Análisis de los límites de Atterberg 
Los resultados obtenidos del laboratorio son los siguientes (ver 
cuadro 5): 
Cuadro 5. Resultados del Análisis de los Límites de Atterberg 
LIMITES DE ATTERBERG 




E-1 49% 38% 11% 
E-2 28% 15% 13% 
C-2 28% 20% 8% 
C-3 22% 18% 4% 
C-4 27% 23% 4% 
C-5 30% 22% 8% 
C-6 32% 22% 10% 
C-7 35% 26% 9% 
C-8 36% 25% 11% 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.7.4. Análisis de la capacidad portante 
 






• Se realizó 08 calicatas para extraer muestras representativas de 
suelo, que luego fueron analizados en el laboratorio.  
• Se determinó el porcentaje de humedad que tiene cada muestra, 
para luego establecer el tipo de suelo probable con el que estamos 
trabajando mediante la clasificación AASHTO y SUCS.  
• Se clasificó en diferentes tamaños de partículas de suelo mediante 
el ensayo del tamizado.  
• Se determinó los límites de Atterberg, límite líquido, límite plástico e 
índice de plasticidad.  
• Se determinó las relaciones volumétricas para así saber las 
condiciones en la cual se encuentra nuestra muestra.  









3.3. ESTUDIO DE AGUA 
3.3.1. Generalidades 
El estudio de agua es esencial para un proyecto de saneamiento debido 
a que se debe tener en cuenta el tipo de agua a la que la población tiene 
acceso, y saber si el agua es apta para el consumo humano. 
3.3.2. Objetivo  
• Conocer las condiciones del agua y verificar si es apto para el 
consumo humano. 
3.3.3. Trabajo de Campo 
3.3.3.1. Toma de muestras  
La muestra para el estudio de agua se obtuvo de la captación 
proyectada, utilizando un frasco esterilizado de 250 ml para el 
estudio microbiológico y 3 L de agua para su estudio físico-químico. 
Ver anexo19 y 20. 
3.3.4. Trabajo de Laboratorio 
Ver resultados completos (ver Anexos 5) 
3.3.4.1. Análisis de pH 
El pH es una prueba para medir la alcalinidad o acidez del agua, el 
cual debería estar entre 6,5 y 8,5 para ser catalogada como óptima 
para el consumo. De la muestra de pH se obtuvo el siguiente 
resultado:  





La conductividad es una medida de la capacidad de conducir o 
transmitir calor, electricidad o sonido. De acuerdo a los estudios 
realizados tenemos:  
• Conductividad = 539 umho/cm y el límite está considerado con 
1500 umho/cm, por lo tanto, el agua obtenida es un buen 
conductor de electricidad. 
3.3.4.3. Solidos totales 
Los sólidos totales corresponden al residuo remanente después de 
secar una muestra de agua, el cual equivale a la suma de los sólidos 
disueltos y suspendidos. Según estudio tenemos:  
• Solidos Totales = 85 mgl-1, estando dentro de lo permitido que 
es 1000 mgl-1 por lo tanto, si cumple. 
Los sólidos disueltos y suspendidos, tienen el resultado de 11 mgl-
1 
3.3.4.4. Cloruros  
Los cloruros son sales que resultan de la combinación del gas cloro 
con un metal requiriéndose en pequeñas cantidades para la función 
celular de los seres vivos. El análisis realizado nos mostró el 
siguiente resultado: 
• Cloruros = 16.66 mgl-1, el cual está dentro del rango permitido, 
por ende, si cumple. 
3.3.4.5. Dureza total 
Se considera aguas duras aquellas que requieren grandes 
cantidades de jabón para generar espuma y producen 
incrustaciones en las tuberías. La dureza se debe a la presencia de 
Ca y Mg. Se obtuvo el siguiente resultado en el análisis realizado: 
• Dureza = 496 mgl-1, encontrándose en el rango permitido. 
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3.3.4.6. Coliformes totales  
Los coliformes totales son un grupo de bacterias que se definen por 
las pruebas utilizadas para su aislamiento. Se realiza un análisis de 
coliformes fecales al agua para determinar la cantidad 
bacteriológica del agua o efluente. Se obtuvo el siguiente resultado: 
• Coliformes totales <1.8 NMP/100ml, por lo cual si cumple son 
el rango establecido. 
3.3.4.7. Coliformes termotolerantes 
Los coliformes termotolerantes son de origen especialmente fecal, 
pues llegan a estar presentes en las heces de los seres vivos de 
sangre caliente y rara vez en agua o suelo. Se obtuvo el siguiente 
resultado: 
• Coliformes termo tolerantes <1.8NMP/100ml, si cumple con el 
rango establecido. 
3.3.4.8. Escherichia coli 
Es una bacteria anaerobia que se encuentra tracto gastrointestinal 
del ser humano y animales de sangre caliente. En el análisis 
realizado se obtuvo: 
• Escherichia coli <1.8 NMP/100ml, se encuentra entre el rango 









3.4. BASES DE DISEÑO 
3.4.1. Generalidades 
Las bases de diseño permiten conocer los parámetros con los que se 
diseñará el sistema de agua potable, así como las unidades básicas de 
saneamiento, esto se realizará conociendo la población, los caudales, la 
tasa de crecimiento, dotaciones, etc. Entre otras características 
necesarias para su diseño. 
3.4.1.1. Área de Influencia 
El lugar donde se realizará los estudios de agua potable y unidades 
básicas de saneamiento será en el Anexo Alto Marañón que está 
ubicado en el Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marañón, 
Departamento de Huánuco. 
3.4.1.2. Periodo de Diseño 
Los periodos de diseño para Saneamiento se determinan teniendo 
en cuenta los siguientes factores:  
• Vida útil presentada en las estructuras y equipos  
• Grado de dificultad al ejecutar la ampliación de la infraestructura  
• Crecimiento poblacional  
• Economía de escala  
De acuerdo al programa Nacional de Saneamiento Urbano los 
diseños máximos recomendables para su periodo de vida son los 
siguientes: 
• Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 años  
• Obras de captación: 20 años  
• Pozos: 20 años  
• Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, 
reservorio: 20 años.  
• Tuberías de conducción, impulsión, distribución: 20 años  
• Equipos de bombeo: 10 años  
• Letrinas: 10 años 
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3.4.1.3. Población Actual 
De acuerdo con el padrón de beneficiarios, el Anexo de Alto 
Marañón cuenta con una población total de 518 habitantes. 
3.4.1.4. Tasa de Crecimiento 
Para la Tasa de Crecimiento en el Anexo de Alto Marañón se 
extrajeron los datos que figuran en el Registro del Instituto Nacional 
de Estadística e Informática (INEI). Esto se determinó mediante el 
método Aritmético debido que el diseño se realizará a una Zona 
Rural. El porcentaje debe estar entre el rango de 1% - 2% por lo 
cual se obtuvo como resultado una tasa de crecimiento de 1.79%. 
• Cálculo de la Tasa de Crecimiento 
Se calculó la tasa de Crecimiento para cada uno: Anexo, 
Distrito, Provincia y Departamento, obteniendo como resultado 




Cuadro 6. Tasa de crecimiento 
REGION AÑOS TIPO DE TASA 
2007 1933 ARITMÉTICA GEOMÉTRICA 





PROVINCIA AÑOS TIPO DE TASA 
2007 1993 ARITMÉTICA GEOMÉTRICA 
MARAÑÓN 22613 18079 1.79% 1.61% 
DISTRITO AÑOS TIPO DE TASA 
2007 1993 ARITMÉTICA GEOMÉTRICA 
HUACRACHUCO 12740 12480 0.15% 0.15% 
ANEXO AÑOS TIPO DE TASA 
2017 2013 ARITMÉTICA GEOMÉTRICA 
ALTO MARAÑÓN 490 441 2.78% 2.67% 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)
𝑡 𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟𝑡) 
Método Geométrico Método Aritmético 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.4.1.5. Población de Diseño 
Teniendo en cuenta el periodo de diseño para Saneamiento y la 
tasa de crecimiento, se calcula la población de diseño (ver cuadro 
7). 
• Cálculo de la Población de Diseño 
 
Donde:  
✓ Po = Población Inicial (518) 
✓ r    = tasa de crecimiento (1.79%) 
✓ t    = tiempo de diseño (20)  
Cuadro 7. Población de diseño 
N° AÑO POBLACIÓN VIVIENDAS 
0 2017 490 70 
1 2018 499 72 
2 2019 508 73 
3 2020 517 74 
4 2021 526 76 
5 2022 534 77 
6 2023 543 78 
7 2024 552 79 
8 2025 561 81 
9 2026 569 82 
10 2027 578 83 
11 2028 587 84 
12 2029 596 86 
13 2030 605 87 
14 2031 613 88 
15 2032 622 89 
16 2033 631 91 
17 2034 640 92 
18 2035 648 93 
19 2036 657 94 
20 2037 666 96 
 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟𝑡) 
Año de estudio 
Año de inversión 
Operación y 
mantenimiento 
Año de Diseño 




De acuerdo al Ministerio Economía y Finanzas, se considera una 
dotación para el Ámbito Rural en la Sierra de 80 Lt/hab/dia. 
3.4.1.7. Variaciones de Consumo 
Según la Guía simplificada para la Identificación, Formulación y 
Evaluación Social de Proyectos - Saneamiento Básico en el Ámbito 
Rural, a nivel de Perfil, del Ministerio de Economía y Finanzas, para 
los coeficientes de variación se consideran los siguientes valores 
recomendados: 
✓ Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Diaria (K1)   = 1.3 
✓ Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Horaria (K2) = 2.0 
3.4.2. Sistema Proyectado de Agua Potable 
3.4.2.1. Datos y Parámetros de Agua Potable 
• Fuente 
La fuente que abastecerá a la población es un Manantial de 
Fondo y concentrado, el tipo de aforo que se realizó para 
conocer su caudal de aforo (Qaforo) fue el aforo volumétrico, 
que consiste en llenar un deposito teniendo en cuenta el 
tiempo, del cual se extrajo los siguientes datos: 
 
✓ Deposito: 10 litros 
✓ T1:  6.39 seg  
✓ T2:  6.11 seg     Tp = 6.20 seg 
✓ T3:  6.09 seg  
 
 









• Balance Hídrico 
Se verificó que el caudal de aforo sea mayor que el caudal de 
diseño, para que de esa manera se cumpla el caso de oferta 
mayor a demanda (ver Cuadro 8). 






















N° AÑO POBLACIÓN Qp Qaforo 
0 2017 490 0.45 1.61 
1 2018 499 0.46 1.61 
2 2019 508 0.47 1.61 
3 2020 517 0.48 1.61 
4 2021 526 0.49 1.61 
5 2022 534 0.49 1.61 
6 2023 543 0.50 1.61 
7 2024 552 0.51 1.61 
8 2025 561 0.52 1.61 
9 2026 569 0.53 1.61 
10 2027 578 0.54 1.61 
11 2028 587 0.54 1.61 
12 2029 596 0.55 1.61 
13 2030 605 0.56 1.61 
14 2031 613 0.57 1.61 
15 2032 622 0.58 1.61 
16 2033 631 0.58 1.61 
17 2034 640 0.59 1.61 
18 2035 648 0.60 1.61 
19 2036 657 0.61 1.61 
20 2037 666 0.62 1.61 
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• Parámetros de Demanda de Agua 
En este punto se da de conocer las consideraciones necesarias 
para obtener una dotación final que se obtendrá completando 
el cuadro general de Demanda (ver Cuadro 9). 





N° DE VIVIENDAS TOTALES 70 72 
N° DE VIVIENDAS CON CONEXIONES DOMICILIARIAS 0 72 
N° DE VIVIENDAS CON CONEXIONES DE PILETAS 51 0 
N° DE VIVIENDAS SIN CONEXIONES DOMICILIARIA 19 0 
COBERTURA DE AGUA POTABLE ( % ) 0 100% 
DENSIDAD POR LOTE 7.00 7.00 
POBLACIÓN TOTAL 490 499 
POBLACIÓN ABASTECIDA CON CONEXIÓN DOMICILIARIA 0 499 
POBLACIÓN ABASTECIDA CON AGUA CON PILETA 357 0 
POBLACIÓN SIN SERVICIO DE AGUA 133 0 
POBLACIÓN REFERENCIA TOTAL 490 499 
POBLACIÓN DEMANDA POTENCIAL 133 0 
POBLACIÓN DEMANDA EFECTIVA 490 499 
N° DE LOTES I.E.( INICIAL-PRIMARIA) 1 1 
N° DE LOTES DE I.E SECUNDARIAS 0 0 
OTROS LOTES (IGLESIAS, POSTAS, MERCADOS) 2 2 
POBLACIÓN ESCOLAR (INICIAL-PRIMARIA) 84 84 
POBLACIÓN ESCOLAR SECUNDARIA 0 0 
PERDIDAS FÍSICAS (%) 35% 20% 
CONSUMO DE AGUA POR CONEXIÓN DOMICILIARIA 56 80 
CONSUMO DE AGUA POR PILETA PÚBLICA 30 30 
CONSUMO DE AGUA I.E(INICIAL-PRIMARIA) 15 15 
CONSUMO DE AGUA I.E SECUNDARIA 0 0 




Fuente: Elaboración Propia 
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• Cuadro General de Demanda 
En el siguiente cuadro se mostrará de forma detallada las cantidades de conexiones domiciliarias, consumo, 
perdidas y caudales de diseño. 
Cuadro 10. Cuadro General de Demanda 
N° AÑO POBLACIÓN VIVIENDAS 
COBERTURA 
TOTAL 




TOTAL ANTIGUOS NUEVAS TOTALES 
0 2017 490 70 0 357 0 357 51 0 51 
1 2018 499 72 0 364 0 364 52 0 52 
2 2019 508 73 100% 0 499 499 0 72 72 
3 2020 517 74 100% 0 517 517 0 74 74 
4 2021 526 76 100% 0 526 526 0 76 76 
5 2022 534 77 100% 0 534 534 0 77 77 
6 2023 543 78 100% 0 543 543 0 78 78 
7 2024 552 79 100% 0 552 552 0 79 79 
8 2025 561 81 100% 0 561 561 0 81 81 
9 2026 569 82 100% 0 569 569 0 82 82 
10 2027 578 83 100% 0 578 578 0 83 83 
11 2028 587 84 100% 0 587 587 0 84 84 
12 2029 596 86 100% 0 596 596 0 86 86 
13 2030 605 87 100% 0 605 605 0 87 87 
14 2031 613 88 100% 0 613 613 0 88 88 
15 2032 622 89 100% 0 622 622 0 89 89 
16 2033 631 91 100% 0 631 631 0 91 91 
17 2034 640 92 100% 0 640 640 0 92 92 
18 2035 648 93 100% 0 648 648 0 93 93 
19 2036 657 94 100% 0 657 657 0 94 94 
















PERDIDAS Qpp (lt) 











0 51 1 2 54 0 0.124 0.015 0.011 0.150 0.35 0.203 0.26 0.41 
0 51 1 2 54 0 0.126 0.015 0.011 0.152 0.35 0.206 0.27 0.41 
72 0 1 2 75 0.46 0 0.015 0.011 0.488 20% 0.586 0.76 1.17 
74 0 1 2 77 0.48 0 0.015 0.011 0.505 20% 0.606 0.79 1.21 
76 0 1 2 79 0.49 0 0.015 0.011 0.513 20% 0.616 0.80 1.23 
77 0 1 2 80 0.49 0 0.015 0.011 0.520 20% 0.625 0.81 1.25 
78 0 1 2 81 0.50 0 0.015 0.011 0.529 20% 0.635 0.82 1.27 
79 0 1 2 82 0.51 0 0.015 0.011 0.537 20% 0.645 0.84 1.29 
81 0 1 2 84 0.52 0 0.015 0.011 0.545 20% 0.655 0.85 1.31 
82 0 1 2 85 0.53 0 0.015 0.011 0.553 20% 0.663 0.86 1.33 
83 0 1 2 86 0.54 0 0.015 0.011 0.561 20% 0.673 0.88 1.35 
84 0 1 2 87 0.54 0 0.015 0.011 0.570 20% 0.683 0.89 1.37 
86 0 1 2 89 0.55 0 0.015 0.011 0.578 20% 0.693 0.90 1.39 
87 0 1 2 90 0.56 0 0.015 0.011 0.586 20% 0.703 0.91 1.41 
88 0 1 2 91 0.57 0 0.015 0.011 0.594 20% 0.712 0.93 1.42 
89 0 1 2 92 0.58 0 0.015 0.011 0.602 20% 0.722 0.94 1.44 
91 0 1 2 94 0.58 0 0.015 0.011 0.610 20% 0.732 0.95 1.46 
92 0 1 2 95 0.59 0 0.015 0.011 0.619 20% 0.742 0.97 1.48 
93 0 1 2 96 0.60 0 0.015 0.011 0.626 20% 0.751 0.98 1.50 
94 0 1 2 97 0.61 0 0.015 0.011 0.634 20% 0.761 0.99 1.52 
96 0 1 2 99 0.62 0 0.015 0.011 0.643 20% 0.771 1.00 1.54 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.5. DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
 
3.5.1. Generalidades 
El diseño del sistema de agua potable en el anexo de Alto Marañón 
estará comprendido por los diseños de una cámara de captación de 
fondo concentrado, el diseño de la línea de conducción, cámaras rompe 
presiones, reservorio, y la red de distribución 
3.5.2. Cámara de captación 
En el diseño de la cámara de captación se tiene que tener en cuenta la 
fuente de agua, su ubicación y el tipo de afloramiento de dicha fuente, 
conociendo estos puntos, se consideró como fuente de agua un 
manantial de fondo y concentrado que constará de dos partes:  
• Cámara húmeda, Es donde se almacena el agua, además regula el 
gasto a utilizarse, contando siempre con una canastilla de salida y 
tuberías de rebose y limpia. 
 
• Cámara seca, Se usa para la protección de válvulas de control de 
salida y desagüe. 
 
El tipo de suelo, la clase de manantial y la topografía de la zona tiene 
mucho que ver para el diseño hidráulico que se realizará y las 
dimensiones consideradas para su captación. Las características 
consideradas en el diseño deberán ser las adecuadas, estas no deben 
alterar el caudal del manantial, su calidad y su temperatura porque esto 
puede traer resultados fatales ya sea desaparecer el manantial o que se 




3.5.2.1. Cálculo de la cámara de captación 
 
✓ Dimensiones. 
El largo y ancho de la captación será 1.00x1.00 metro, para 
captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo 




A = Altura del filtro (se recomienda de 10-20cm) 
B = Se considera una altura mínima de 10cm 
C = Diámetro de la tubería de salida  
H = Altura de agua sobre la canastilla 






V = 0.6 m/s 
g = 9.81 m/s2 




H = 0.03    m 
H = 0.3 m       H mínimo 
 






















Ht = 90.08 cm 
Ht = 1 m……asumimos 
 





Figura 5. Esquema de las dimensiones de canastilla 






Dc = Linea de Conducción 
At = Área total de ranuras 
L   = Longitud de la canastilla 
Ac = Área de la tubería de línea de conducción 




) ÷ 0.0254 
𝐻𝑡 = 15 + 10 + (2 × 2.54) + 30 + (0.3 × 100) 
∅ 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 = 2∅𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 3𝐷𝑐 < 𝐿 < 6𝐷𝑐 












✓ Ф canastilla = 2(2’’) 
Ф canastilla = 4’’ 
 
✓  
AC = 20.27 cm2      
✓  
At = 40.54 cm2    
✓  
 
L = 20 cm 
✓  
     N° ranuras = 117 
 
• Tubería de Rebose y de Limpia 
Donde: 
D= Diametro en pulgadas 
Q= Gasto maximo de la fuente en lps 
S= Pérdida de carga unitaria en m/m. 
S Limpia =   0.015  m/m 
S rebose =   0.020  m/m 







𝐴𝑡 = 2(20.27) 
3(2 × 2.554) < 𝐿 < 6(2 × 2.54) 
















𝐷 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑎 = 2.06 𝑝𝑙𝑔 
𝐃 𝐥𝐢𝐦. 𝐲 𝐫𝐞𝐬𝐯 = 𝟐. 𝐩𝐥𝐠 … … . 𝐎𝐏𝐓𝐀𝐃𝐎 
𝐷 𝑟𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 = 2.36 𝑝𝑙𝑔 
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• Caja de cámara de válvulas 
Para la cámara de válvulas se considerará las medidas de 
0.60x0.60m de largo y ancho, con una altura de 0.50 m 
respectivamente y un espesor de pared de 0.10 m. 
 
• Cálculo estructural 
Datos: 
ɣs = Peso específico del suelo  1.97 TN/m3 
ɣc = Peso específico del concreto  2.4 TN/m3 
 𝜑 =   Angulo de rozamiento interno del suelo 7.14° 
u  =  Coeficiente de fricción   0.42  
Fc = Resistencia del concreto  210 kg/cm2 
s = Capacidad de carga del suelo  3.07 kg/cm2 
h =  Altura del suelo    0.55 m 
 








Cah = 0.14 
 
Entonces el empuje del suelo es 
 







× 𝐶𝑎ℎ × 𝛾𝑠 × ℎ
2 
𝐶𝑎ℎ =
1 − sin 𝜑












Mo = 7.60 kg.m 
 















a = 0.09m 
 
0.07   <     0.09   <   0.13 
 




W (kg) X(m) Mr 
w1 144 0.1 14.4 
w2 120 0.1 12 
w3 54.175 0.175 9.48 
WT 318.175   35.88 




𝑀𝑜 = 𝑃 ×
ℎ
3




















Cdv = 4.72   >   1.60 OK 
 
Máxima carga unitaria: 
 
   =   
 
P1 = 0.21 kg/cm2 
 
 
  =   
 
P2 = 0.11kg/cm2 
 





















𝑃1 =  (4𝑙 − 6𝑎) 𝑥 
𝑊𝑇
𝑙2




𝑃2 =  (6𝑎 − 2𝑙) 𝑥 
𝑊𝑇
𝑙2
















em =  Espesor de muros  0.10 m 
b    =  100 cm 
Fy  =  Compresión del acero  4200 kg/cm2 






As min =2.42 cm2 
 













Esp = 29 cm 
 
Se considera ф de 3/8’’a cada 20cm 
 





























3.5.3. Línea de Conducción 
Uno de los componentes encontrados en el sistema de abastecimiento 
de agua potable por gravedad es la línea de conducción que se encarga 
de transportar el agua desde la captación hasta el reservorio mediante 
un conjunto de tuberías, válvulas y accesorios que aprovechan la carga 
estática existente en el tramo. 
Durante el tramo de la línea de conducción se puede contar con cámaras 
rompe presión, válvulas de aire y válvulas de purga, estos elementos 
lograrán que el sistema funciones correctamente. 
3.5.3.1. Criterios de diseño 
• Carga Disponible 
Es la diferencia de cotas que existe entre la captación y el 
reservorio. 
 
• Gasto de Diseño 
Gasto de Diseño se considera al gasto máximo diario (Qmd). 
 
• Clases de tubería 
Para escoger la clase de tubería se tendrá en cuenta las 
máximas presiones encontradas en la línea de carga estática 
(ver cuadro 11). 
Cuadro 11. Clases de tubería 
CLASE 
PRESION MÁXIMA DE 
PRUEBA  (m) 
PRESIÓN MÁXIMA DE 
TRABAJO (m) 
5 50 35 
7.5 75 50 
10 105 70 
15 150 100 
 
 
En nuestro diseño consideraremos una clase de tubería 10 




La selección del diámetro en las tuberías tendrán en cuenta el 
máximo desnivel correspondiente a la longitud de un tramo, así 
también tener en cuenta la economía, además debe tener la 
capacidad de transportar un gasto de diseño con velocidades 
comprendidas entre 0.6 - 3.0m/s. 
 
• Estructuras 
✓ Válvulas de aire: la colocación de esta válvula es requerida 
cuando el aire se acumula en la parte más alta de las 
tuberías, provocando que el área de flujo se reduzca, las 
pérdidas de cargas aumenten y el gasto disminuya  
 
✓ Válvulas de purga: las instalaciones de las válvulas de 
purga se realizaran en los puntos más bajos de la línea de 
conducción, donde se acumulan los sedimentos, provocando 
la reducción del flujo del agua. 
 
✓ Cámara rompe presión: cuando exista mucho desnivel a lo 
largo de la línea de conducción puede generarse presiones 
superiores a la máxima que puede superar la tubería, en este 
caso, será necesario la colocación de cámaras rompe 
presiones que permitirá disipar la energía y reducir la presión 
relativa a cero. 
• Línea de Gradiente Hidráulica 
Se refiere a la presión del agua en todo el tramo de la tubería 
bajo condiciones de operación.  
 
• Pérdida de Carga 
Viene a ser el gasto de energía necesario para realizar el 
movimiento del fluido que se opone a la circulación dentro de una 
sección de tubería.  
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3.5.3.2. Cálculos de la línea de conducción 
De acuerdo al trazo de la línea de conducción en el terreno se 
ubicaron dos cámaras rompe presión. 
• Tramo CAP – CRP1 
 
✓ Carga disponible 
 
Donde: 
Qmd = 1 lt/seg 
Cota Cap = 3884.25 msnm 
Cota CRP1 = 3820 msnm 
        Carga Disponible = 64.25 m 
✓ Perdida de carga unitaria (hf) 
 
 
Long. Tuberia = 1002.35 m 
 
 
✓ Diámetro de tubería 
 
 ………Hazen - Williams 
 
 
D = 1.27 pulg 
Asumimos D = 2 pulg….. (Según datos de captación) 
 



















✓ Pérdida de carga unitaria real 





Hf = 0.0064 m/m  
 
✓ Pérdida de carga en el tramo 
 
 
Hf = 6.38 m 
✓ Velocidad en la tubería 
 
 
Vtub = 0.49 m/seg 
No cumple 
✓ Comprobación de presiones 
Cota piezométrica del reservorio 
 
 














Hf = L × hf 













𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑅𝑃1 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑎𝑝 − 𝐻𝑓 
𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑅𝑃1.  = 3884.25 − 6.38 
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Presión al final del tramo 
 
 
Cota piezométrica = 57.87    Msnm…… cumple 
• Tramo CRP1 – CRP2 
 
✓ Carga disponible 
 
Donde: 
Qmd = 1 lt/seg 
Cota CRP1 = 3820.00 msnm 
Cota CRP2 = 3762.50 msnm 
        Carga Disponible = 57.50 m 
✓ Perdida de carga unitaria (hf) 
 
 
Long. Tuberia = 881.25 m 
 
 
✓ Diámetro de tubería 
 
 ………Hazen - Williams 
 
D = 1.26 pulg 
Asumimos D = 2 pulg….. (Según datos de captación) 
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶. 𝑝𝑒𝑧𝑜. 𝐶𝑅𝑃1 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑅𝑃1 
𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜.  = 3877.9 − 3820 



















✓ Pérdida de carga unitaria real 





Hf = 0.0064 m/m  
 
✓ Pérdida de carga en el tramo 
 
 
Hf = 5.61 m 
✓ Velocidad en la tubería 
 
 
Vtub = 0.49 m/seg 
No cumple 
✓ Comprobación de presiones 
Cota piezométrica de CRP2 
 
 














Hf = L × hf 













𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑅𝑃2.  = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑅𝑃1 − 𝐻𝑓 
𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑅𝑃2 = 3820 − 5.61 
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Presión al final del tramo 
 
 
Cota piezométrica = 51.89 Msnm…… cumple 
• Tramo CRP2 – RESERVORIO 
 
✓ Carga disponible 
 
Donde: 
Qmd = 1 lt/seg 
Cota CRP2 = 3762.50 msnm 
Cota Reserv = 3708.75 msnm 
        Carga Disponible = 53.75 m 
✓ Perdida de carga unitaria (hf) 
 
 
Long. Tuberia = 2105.71 m 
 
 
✓ Diámetro de tubería 
 
 ………Hazen - Williams 
 
D = 1.54 pulg 
Asumimos D = 2 pulg….. (Según datos de captación) 
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶. 𝑝𝑒𝑧𝑜. 𝐶𝑅𝑃2 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑅𝑃2 
𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜.  = 3814.4 − 3762.50 



















✓ Pérdida de carga unitaria real 





Hf = 0.0064 m/m  
✓ Pérdida de carga en el tramo 
 
 
Hf = 13.40 m 
✓ Velocidad en la tubería 
 
 
Vtub = 0.49 m/seg 
No cumple 
✓ Comprobación de presiones 



















Hf = L × hf 














𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑟𝑖𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝐶𝑟𝑝2 − 𝐻𝑓 
𝐶.  𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 = 3762.50 − 13.40 
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Presión al final del tramo 
 
 
Cota piezométrica = 40.35  Msnm…… cumple 
Cuadro 12. Cuadro de resumen de la Línea de Conducción 
Fuente: Elaboración Propia 




H = Carga de agua en (m)  
V = Velocidad del flujo    ……….0.49 m/s 
g = Aceleración de la gravedad   …….9.81 m/s2  
Q = Caudal medio diario  ………..1lt/seg 
D = Diámetro de la tubería ………..2 pulg. 
= 0.019 m 





























CAPT. 3884.25                       
    CAPT-
CRP1 
1002.35 1.00 64.25 0.064 1.27 2 0.006 6.38 0.495 57.87 
CRP 1 3820.00             
    CRP1-
CRP2 
881.25 1.00 57.50 0.065 1.26 2 0.006 5.61 0.495 51.89 
CRP 2 3762.50             
    CRP2-
RESER 
2105.71 1.00 53.75 0.026 1.54 2 0.006 13.40 0.495 40.35 
RESER. 3708.75                       
𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶. 𝑝𝑒𝑧𝑜. 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑜 













A = Altura mínima (10cm) 
H = Carga de agua 
BL = Bordo libre mínimo (30cm) 
HT = Altura total de la cámara rompe presión 
 
 
HT = 0.9 m 
• Dimensiones 
A = Ancho útil   0.60 m 
L = Longitud útil   0.60 m 
H = Carga de agua (m) 0.50 m 
 
• Tiempo de llenado 
El tiempo de llenado debe ser mayor que el tiempo de vaciado, para 





Vol útil = 0.18 m3 






Ti = 180 seg 
Ti = 3 min…….. (3min como mínimo)    OK 
 
𝐻𝑇 = 𝐴 + 𝐻 + 𝐵𝐿 
𝐻𝑇 = 0.1 + 0.5 + 0.3 
𝑉𝑜𝑙 𝑢𝑡𝑖𝑙 = 𝐴 × 𝐿 × 𝐻 
















C = Coeficiente (0.6-0.65) 
S = Área del Tanque (m²) 










S = 0.36 m2 




Ts = 87.24 seg 
Ts = 1.45 min……… (mínimo 0.5 minutos) OK 
 







2 × 𝑆 × √𝐻







3.1416 × (2.5 × 2)2
4
 
𝑆 = 𝐴 × 𝐿 
𝑆 = 0.6 × 0.6 
𝑇𝑠 =
2 × 0.36 × √0.50
0.65 × 0.002 × √2 × 9.81
 
𝑇𝑖  >   𝑇𝑠 
3  >   1.45   OK 
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Fs = 2.07 > 1.2  OK 
 




T = 1.55 min  > 1 min  OK 
 
• Tubería de Rebose y de Limpia 
Donde: 
D= Diametro en pulgadas 
Q= Gasto maximo de la fuente en lps 
S= Pérdida de carga unitaria en m/m. 
S Limpia =   0.015  m/m 
S rebose =   0.020  m/m 



























𝐷 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑎 = 2.06 𝑝𝑙𝑔 
𝐃 𝐥𝐢𝐦. 𝐲 𝐫𝐞𝐬𝐯 = 𝟐. 𝐩𝐥𝐠 … … . 𝐎𝐏𝐓𝐀𝐃𝐎 
𝐷 𝑟𝑒𝑏𝑜𝑠𝑒 = 1.94 𝑝𝑙𝑔 
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• Cálculo estructural 
Datos: 
ɣs = Peso específico del suelo  1.97 TN/m3 
ɣc = Peso específico del concreto  2.4 TN/m3 
 𝜑 =   Angulo de rozamiento interno del suelo 7.14° 
u  =  Coeficiente de fricción   0.42  
Fc = Resistencia del concreto  210 kg/cm2 
s = Capacidad de carga del suelo  3.07 kg/cm2 
h =  Altura del suelo    0.55 m 
 








Cah = 0.14 
 
Entonces el empuje del suelo es 
 
P = 41.45 kg 
 












× 𝐶𝑎ℎ × 𝛾𝑠 × ℎ
2 
𝐶𝑎ℎ =
1 − sin 𝜑
1 + cos 𝜑
 




𝑀𝑜 = 𝑃 ×
ℎ
3





















a = 0.29m 
 
0.17   <     0.29   <   0.33 
 
“a” pasa por el tercio central 
 





Cdv = 4.72   >   1.60 OK 
 
Máxima carga unitaria: 
 
   =   
 
P1 = 0.03 kg/cm2 
 
W (kg) X(m) Mr 
w1 180 0.25 45 
w2 120 0.35 42 
w3 54.175 0.45 24.38 
WT 354.175   111.38 
















𝑃1 =  (4𝑙 − 6𝑎) 𝑥 
𝑊𝑇
𝑙2






  =   
 
P2 = 0.11kg/cm2 
 













em =  Espesor de muros  0.10 m 
el   =  Espesor de losa inferior 0.15    m 
b    =  100 cm 
Fy  =  Compresión del acero  4200 kg/cm2 
Fc  =  Compresión del concreto 210 kg/cm2 
 





As min =2.42 cm2 





As var = 0.71 cm2 
𝑃2 =  (6𝑎 − 2𝑙) 𝑥 
𝑊𝑇
𝑙2






































Esp = 29 cm 
Se considera ф de 3/8’’a cada 20cm 





Asmin = 3.70 cm2 
 













Esp = 26.39 cm 
Se considera ф de 3/8’’a cada 20cm 
 



























𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝑏 × 𝑒𝑙 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 100 × 0.15 
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3.5.4. Pase Aéreo 
3.5.4.1. Criterios de diseño 
Dentro de la línea de conducción se consideró 3 pases aéreos, los 
cuales tienen las medidas de: 45, 50 y 55 metros de longitud, para 
ellos tenemos los siguientes criterios de su diseño: 
• Tubería: HDP Ø 50.80 mm 
• Cable: Tipo Boa – Alma de acero 
• Apoyo en columnas: Concreto Armado 
• Anclaje: Concreto ciclópeo f’c = 1400 kg/cm2 + 30% P.G. 
3.5.4.2. Cálculos de los pases aéreos 
 
Datos  pecífico Concreto (γc) = 2.40  ton/m3  
Peso específico suelo (γs)      = 1.92  ton/m3  
Resistencia del Concreto (f'c)  = 210.00 kg/cm²  
Resistencia del Acero (f'y)  = 4200.00  kg/cm²  
Resistencia del Suelo (σs) = 3.07  kg/cm²  
Resistencia tubo flexión (σs)     = 500.00 kg/cm²  
Angulo fricción interna suelo (φi) = 29.15 °  
Coeficiente rozamiento suelo (μs) =  0.50  
  
• Pase aéreo N° 01; L = 50m 
✓ Datos del Acueducto 
Longitud tubo   L = 50.00 m 
Diametro externo tubo  φe = 5.84 cm 
Diametro interno tubo  φi =  5.08  cm 
Diametro tubo   Ø = 2     pulg 
Peso unitario tubo  w = 0.72  kg/m 
 Flecha    f = 2.50 m 




✓ Cálculos de Carga 
Peso de agua (Wa)   = 2.03 kg/m 
Peso del tubo (Wt)   = 0.72 kg/m 
Peso de cable (Wc   = 0.69 kh/m 
Peso de la Péndola (Wp)  = 0.17 
   Carga total (W) = 2.03+0.72+ 0.69+ 0.17 = 3.61 Kg/m
    
✓ Calculo de tensión en cables 
Carga horizontal (H) 
   =    = 450.85 kg 
 
Carga Vertical (V) 
   =    = 90.17 kg 
 
Tensión Cable (T) 
           = 459.78 kg 
Tensión máxima que soporta cable de ½’’ (tipo boa- alma 
acero) es: 8000 kg 
Factor de seguridad (2) 
        ≥    459.78 OK 
 
✓ Ubicación de abrazaderas y péndolas 
W = 2.03+0.72 = 2.75 kg/m = 0.027 kg/cm 
FS = 4 





































Por acciones externas se colocaran péndolas y abrazaderas 
cada:  S = 1m 
✓ Cálculo y diseño de columnas - apoyo 
Se considera las columnas empotradas (ver Figura 6). 
Altura de columna  : hc = 3.25 m 
Altura Libre Voladizo  : hv = 2.75 m 
Altura de empotramiento : he = 0.50 m 










 Figura 6. Diseño de columnas 







= 24.407𝑐𝑚4  
𝐿2 =
8 × 500 × 24.407

















✓ Ángulo de inclinación Catenaria - Horizontal 
     Catenaria :   a =   ATan(4f/L) = 11.31 ° 
     Fiador  :   a1  =  ATan(hc/Lf) = 47.29 ° 
 
✓ Cargas Verticales en columnas 
V = TSena  = 90.17  kg 
V1 = TSena1 = 337.85 kg 
SV = V+V1  = 428.02 kg 
F.S. = 4.00    
Ac = 8.15cm2 
Se adopta una sección de 25cm x 25xm 
b = 25.00 cm 
h = 25.00 cm 
d = 20.00 cm 
a = 4.00 cm 
 
✓ Cargas Horizontales 
H = TSena  = 450.85 kg 
H1 = TSena1 = 311.86 kg 
SH = H+H1  = 138.99 kg 
 
Verificación por flexión: 
M = 1/2*H hc²  = 734.05kg-m 
As = M/( Ø f'y(d-a/2))   = 1.14 cm² 
Amin  = 6.25 cm2    
1/2 = 3 varillas <> 3.81 cm² 
1/2 = 3 varillas <> 3.81 cm² 
      7.62 OK ! 
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Verificación por corte 
υa = Ø 0.53 (f'c)^0.5 = 6.53 kg/cm²  
υ   = H/(bh)  = 0.72 kg/cm² OK ! 
 





Peso  de  Columna: hc(bh) 𝜎c= 487.50 kg 
Carga  de  servicio:  SV = 428.02 kg 
Peso propio Zapata: 10%P = 91.55 kg 
SP = 1007.07 kg 
Az = 1312.15 cm²     
A = 36.22 cm Optamos 120.00 cm 
B = 36.22 cm Optamos 100.00 cm 
Altura asumiendo d = 60cm y  r = 10cm 
Por Punzonamiento: 






Figura 7. Zapata por punzonamiento 
Fuente: Elaboración propia 
𝐴𝑧 =
𝐹𝑆(𝑃𝑐 + 𝑃𝑠 + 𝑃𝑧)
𝜎𝑠
 
𝐴 = √𝐴𝑧 +
1
2(ℎ − 𝑏)



















Pu = 1.4 CM + 1.7 CV = 1410.13 kg 
𝜎u =  Pu/(AxB)  
 𝜎u = 0.12 kg/cm² 
Po = 2x(h+b+2d) = 340cm 
Vu = su x Ap 
Ap = AxB-(b+d)(h+d) 
Ap = 4775 cm2 
 
 
Vu = 561.12 kg  
Vc = Ø (0.53+1.1/bc)(f'c)^0.5 Po d  = 409587.17 kg 
bc = h/b = 1.00    
Vcmax = Ø 1.1(f'c)^0.5 Po d      = 276408.52 kg 
561.12 > 276408.52 OK ¡ 
Por Cortante: 






Figura 8. Zapata por Cortante 



















m =    (A-h)/2 = 47.50 m   
Vu1-1 = su x (m-d) x A   Vu  =  -176.27  kg  OK 
Vu2-2 = su x (m-d) x B   Vu  = -146.89  kg  OK 
        
Vc1-1 = Æ  0.53 Öf'cxAxd  Vc  = 47004.23 kg 
Vc2-2 = Æ  0.53 Öf'cxBxd  Vc  = 39170.19  kg 
 
Verificación por transferencia 






Figura 9. Zapata por Verificación por transferencia 
Fuente: Elaboración propia 
A1  =  b x h = 625.00 cm²  
fa   =  Pu/A1  =  2.26  kg/cm²    Aplastamiento actuante 
fau  = Ø 0.85 f'c2 =  124.95 kg/cm² Aplastamiento resistente
  
Por flexión 
m1-1 = (B-b)/2 = 37.50 cm 
m2-2 = (A-h)/2 = 47.50 cm 
Mu1-1 = su B m²/2 = 0.0030 kg-m 
Mu2-2 = su A m²/2  0.0048 kg-m 
As1 = Mu / (0.9 f'y(d-a/2))    


















✓ Cálculo de Estabilidad Columna de Apoyo 
Seguidamente se observa la estabilidad de una columna 
apoyada (ver Figura 10), al igual que los cálculos de sus 










Figura 10. Estabilidad de Columna de Apoyo 
Fuente: Elaboración propia 
 







Fuente: Elaboración propia 
 
Mv   = 535.12 kg-m 
FSV = 3.29 OK  
FSD = 10.59 OK  
 
Ubicación de resultante en la base   
     x = 0.42 m 
     e = 0.18 m 
 B/6= 0.20 m 
  OK  Resultante dentro del tercio central  
Cargas Brazo Momento 
(kg) (m) (kg-m) 
P1 487.50 0.60 292.50 
P2 2016.00 0.60 1209.60 
V 428.02 0.60 256.81 
Total 2931.52  1758.91 
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✓  Cálculo de estabilidad Bloque de Anclaje  
  Ancho del bloque Anclaje : A = 0.80 m 
  Largo del bloque Anclaje : L = 0.80 m 
  Altura de la cámara  : h = 0.80 m 
  Altura de ubicación del anclaje: z = 0.50 m 
 
- Fuerzas que actúan sobre la cámara 
Por efecto del acueducto 
             Tensión del cable  : T = 459.78 kg 
             Tensión horizontal  : Th = 311.86 kg 
             Tensión vertical  : Tv = 337.85 kg 
 
Por peso propio de la cámara 
             Peso cámara  : Wc = 1228.80 kg 
             Volumen cámara : Vc = 0.51 m³ 
 
Por efecto del terreno sobre la cámara 
Cp   = 2.899   Ca  = 0.345 
Empuje activo terreno Ea  =  1/2*ys h²*Ca =  211.69  kg 
Empuje pasivo terreno Ep =  1/2*ys*h²*Cp =  1779.52 kg
  
Sumatoria de fuerzas horizontales 
P    =   (Th/u)-(Ep-Ea)*L-(Ea*2A*u)  =  -462.05 kg 
Mr  =   (Wc*A/2)+((Ep*L)+(Ea*2A*u))*h/3  =  916.31 kg-m 





Verificación al volteo y deslizamiento 
FSV = Mr/Mv = 4.02  OK  
FSD = Wc/P = 2.66  OK  
 
Ubicación de resultante y verificación de presión 
sobre suelo 
x  = (Mr-Mv)/Wc = 0.56 m  
e  = A/2-x = -0.16 m  
A/6 = 0.13 m   OK    
Qmax = Wc/(L*A)*(1+6e/A)     
Qmax = -0.04 kg/cm²  OK  
Qmin  = 0.42 kg/cm²  OK  
 
Verificación por equilibrio de fuerzas 
 - Fuerzas que se oponen al deslizamiento  
  F1  = (Wc-2Tv)u =     276.55 kg  
 - Fuerzas debido al empuje pasivo sobre pared frontal
  Fep = Ep*L =   1423.62 kg  
 - Fuerzas debido al empuje activo sobre paredes laterales
  Fea = Ea*A =     169.35 kg  
 - Fuerzas debido a la tensión horizontal del cable fiador
  Th  = T *cosa   = 311.86  kg  
 Luego:        
  ∑(F1+Fep+Fea) ≥ 1.5 Th     








✓ Diseño del Macizo de Anclaje 
  Datos         
- Resistencia en tracción del fierro liso f's :2000.00 kg/cm² 
- Esfuerzo a compresión del concreto  f'c : 140.00  kg/cm² 
- Factor de seguridad  F.S. : 4.00    
  Área de refuerzo      
 A   = (T / f's)*F.S. = 0.92 cm²   
 Diámetro del refuerzo     
 D   = ( (A*4) / p )^0.5  =  1.08 cm >>>>> 3/8 
 
✓ Cálculo de longitud total de cable (Ltc) 
  Longitud cable principal :     
 Lc = L*(1+8n²/3-32*n²n²/5)  = 50.33 m 
 n   = f/L   = 0.05  
  Longitud de fiador :      
 Lf  = (hc²+Lac²)^0.5    Lf  =  4.42  m 
  Longitud de amarre :      
La = 3.00 m 
 Ltc = Lc+2(Lf+La)      
 Ltc = 65.18 m <>  44.97 kg 
 
✓ Cálculo de Péndolas 
Para los cálculos de péndolas se tiene en cuenta lo 
siguiente ( ver Cuadro 15): 
Nº de Pendolas    : K  =  L/S - 1  




Carga actuante en pendola      
 Wp = W*S = 3.61 kg.   
 F.S = 4      
 Wu = 14.43 kg <> Cable de acero Ø 1/2"
 Lp   = Lpc+4fx(L-x)/L²  Longitud efectiva  
 Lpc = 0.50 m  Longitud péndola central  
 




Longitud Teorica Nº Peso Longitud 
Pendola X (m) LP  (m) LP  (m) Veces (kg/m) (kg) (m) 
1 0.00 0.50 1.20 1 0.39 0.47 1.20 
2 1.00 0.50 1.20 2 0.39 0.94 2.41 
3 2.00 0.52 1.22 2 0.39 0.95 2.43 
4 3.00 0.54 1.24 2 0.39 0.96 2.47 
5 4.00 0.56 1.26 2 0.39 0.99 2.53 
6 5.00 0.60 1.30 2 0.39 1.01 2.60 
7 6.00 0.64 1.34 2 0.39 1.05 2.69 
8 7.00 0.70 1.40 2 0.39 1.09 2.79 
9 8.00 0.76 1.46 2 0.39 1.14 2.91 
10 9.00 0.82 1.52 2 0.39 1.19 3.05 
11 10.00 0.90 1.60 2 0.39 1.25 3.20 
12 11.00 0.98 1.68 2 0.39 1.31 3.37 
13 12.00 1.08 1.78 2 0.39 1.39 3.55 
14 13.00 1.18 1.88 2 0.39 1.46 3.75 
15 14.00 1.28 1.98 2 0.39 1.55 3.97 
16 15.00 1.40 2.10 2 0.39 1.64 4.20 
17 16.00 1.52 2.22 2 0.39 1.73 4.45 
18 17.00 1.66 2.36 2 0.39 1.84 4.71 
19 18.00 1.80 2.50 2 0.39 1.95 4.99 
20 19.00 1.94 2.64 2 0.39 2.06 5.29 
21 20.00 2.10 2.80 2 0.39 2.18 5.60 
22 21.00 2.26 2.96 2 0.39 2.31 5.93 
23 22.00 2.44 3.14 2 0.39 2.45 6.27 
24 23.00 2.62 3.32 2 0.39 2.59 6.63 
25 24.00 2.80 3.50 2 0.39 2.73 7.01 
Total 76.44 98.00 
* El orden de pendolas es tomado desde la parte central del acueducto, hacia uno de los lados. 






• Pase aéreo N° 02; L = 45m 
✓ Datos del Acueducto 
Longitud tubo   L = 50.00 m 
Diametro externo tubo  φe = 5.84 cm 
Diametro interno tubo  φi =  5.08  cm 
Diametro tubo   Ø = 2     pulg 
Peso unitario tubo  w = 0.72  kg/m 
 Flecha    f = 2.50 m 
 Contraflecha   f' = 0.50  m 
 
✓ Cálculos de Carga 
Peso de agua (Wa)   = 2.03 kg/m 
Peso del tubo (Wt)   = 0.72 kg/m 
Peso de cable (Wc   = 0.69 kh/m 
Peso de la Péndola (Wp)  = 0.17 
   Carga total (W) = 2.03+0.72+ 0.69+ 0.17 = 3.61 Kg/m
    
✓ Calculo de tensión en cables 
Carga horizontal (H) 
   =    = 405.77 kg 
 
Carga Vertical (V) 
   =    = 81.15 kg 
 
Tensión Cable (T) 















𝑇 = √𝐻2 + 𝑉2 = √450.852 + 90.172 
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Tensión máxima que soporta cable de ½’’ (tipo boa- alma 
acero) es: 8000 kg 
Factor de seguridad (2) 
        ≥    413.80 OK 
✓ Ubicación de abrazaderas y péndolas 
W = 2.03+0.72 = 2.75 kg/m = 0.027 kg/cm 
FS = 4 





Por acciones externas se colocaran péndolas y abrazaderas 
cada:  S = 1m 
✓ Cálculo y diseño de columnas - apoyo 
Se considera las columnas empotradas (ver Figura 11). 
Altura de columna  : hc = 3.25 m 
Altura Libre Voladizo  : hv = 2.75 m 
Altura de empotramiento : he = 0.50 m 

























= 24.407𝑐𝑚4  
𝐿2 =
8 × 500 × 24.407















Figura 11. Diseño de columna - apoyo 
Fuente: Elaboración propia  
✓ Ángulo de inclinación Catenaria - Horizontal 
     Catenaria :   a =   ATan(4f/L) = 11.31 ° 
     Fiador  :   a1  =  ATan(hc/Lf) = 47.29 ° 
 
✓ Cargas Verticales en columnas 
V = TSena  = 81.15  kg 
V1 = TSena1 = 304.06 kg 
SV = V+V1  = 385.22 kg 
F.S. = 4.00    
Ac = 7.34cm2 
Se adopta una sección de 25cm x 25xm 
b = 25.00 cm 
h = 25.00 cm 
d = 20.00 cm 














✓ Cargas Horizontales 
H = TSena  = 405.77 kg 
H1 = TSena1 = 280.68 kg 
SH = H+H1  = 125.09 kg 
Verificación por flexión: 
M = 1/2*H hc²  = 660.65kg-m 
As = M/( Ø f'y(d-a/2))   = 1.03 cm² 
Amin  = 6.25 cm2    
1/2 = 3 varillas <> 3.81 cm² 
1/2 = 3 varillas <> 3.81 cm² 
      7.62 OK ! 
Verificación por corte 
υa = Ø 0.53 (f'c)^0.5 = 6.53 kg/cm²  
υ   = H/(bh)  = 0.65 kg/cm² OK ! 





Peso  de  Columna: hc(bh) 𝜎c= 487.50 kg 
Carga  de  servicio:  SV = 385.22 kg 
Peso propio Zapata: 10%P = 87.27 kg 
     SP = 959.99 kg 
 
Az = 1250.80 cm²     
A = 35.37 cm Optamos 120.00 cm 
B = 35.37 cm Optamos 100.00 cm 
Altura asumiendo  d = 60cm y  r = 10cm 
𝐴𝑧 =
𝐹𝑆(𝑃𝑐 + 𝑃𝑠 + 𝑃𝑧)
𝜎𝑠
 
𝐴 = √𝐴𝑧 +
1
2(ℎ − 𝑏)













Figura 12. Diseño de Zapata por Punzonamiento 
Fuente: Elaboración propia 
 
Pu = 1.4 CM + 1.7 CV =  1337.37 kg 
𝜎u =  Pu/(AxB)  
 𝜎u = 0.11 kg/cm² 
Po = 2x(h+b+2d) = 340cm 
Vu = su x Ap 
Ap = AxB-(b+d)(h+d) 
Ap = 4775 cm2 
 
Vu = 532.16 kg  
Vc = Ø (0.53+1.1/bc)(f'c)^0.5 Po d  = 409587.17 kg 
bc = h/b = 1.00    
Vcmax = Ø 1.1(f'c)^0.5 Po d      = 276408.52 kg 


























Figura 13. Diseño de zapata por Cortante 
Fuente: Elaboración propia 
m =    (A-h)/2 = 47.50 m   
Vu1-1 = su x (m-d) x A   Vu  =  -167.17  kg  OK 
Vu2-2 = su x (m-d) x B   Vu  = -139.31  kg  OK 
Vc1-1 = Æ  0.53 Öf'cxAxd  Vc  = 47004.23 kg 
Vc2-2 = Æ  0.53 Öf'cxBxd  Vc  = 39170.19  kg 
Verificación por transferencia 
En la siguiente figura veremos el diseño de una zapata por 





Figura 14. Diseño de zapata por Verificación por Transferencia 
Fuente: Elaboración propia 
A1  =  b x h = 625.00 cm²  
fa   =  Pu/A1  =  2.14  kg/cm²    Aplastamiento actuante 


































m1-1 = (B-b)/2 = 37.50 cm 
m2-2 = (A-h)/2 = 47.50 cm 
Mu1-1 = su B m²/2 = 0.0028 kg-m 
Mu2-2 = su A m²/2  0.0044 kg-m 
As1 = Mu / (0.9 f'y(d-a/2))    
As1 = 0.0000014 cm² No requiere refuerzo 
 
✓ Cálculo de Estabilidad Columna de Apoyo 
Seguidamente se observa la estabilidad de una columna de 
apoyo (ver Figura 15), al igual que los cálculos de sus 









Figura 15. Estabilidad columna de Apoyo 
Fuente: Elaboración propia 
 





Fuente: Elaboración propia  
 
Cargas Brazo Momento 
(kg) (m) (kg-m) 
P1 487.50 0.60 292.50 
P2 2016.00 0.60 1209.60 
V 385.22 0.60 231.13 
Total 2888.72  1733.23 
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Mv   = 481.21 kg-m 
FSV = 3.60 OK  
FSD = 11.59 OK  
 
Ubicación de resultante en la base   
     x = 0.43 m 
     e = 0.17 m 
 B/6= 0.20 m 
  OK Resultante dentro del tercio central  
 
✓  Cálculo de estabilidad Bloque de Anclaje  
  Ancho del bloque Anclaje : A = 0.80 m 
  Largo del bloque Anclaje : L = 0.80 m 
  Altura de la cámara  : h = 0.80 m 
 Altura de ubicación del anclaje: z = 0.50 m 
 
- Fuerzas que actúan sobre la cámara 
Por efecto del acueducto 
             Tensión del cable  : T = 413.80 kg 
             Tensión horizontal  : Th = 280.68 kg 
             Tensión vertical  : Tv = 304.06 kg 
Por peso propio de la cámara 
             Peso cámara  : Wc = 1228.80 kg 
             Volumen cámara : Vc = 0.51 m³ 
 
Por efecto del terreno sobre la cámara 
Cp   = 2.899   Ca  = 0.345 
Empuje activo terreno Ea  =  1/2*ys h²*Ca =  211.69  kg 





Sumatoria de fuerzas horizontales 
P    =   (Th/u)-(Ep-Ea)*L-(Ea*2A*u)  =  -558.20 kg 
Mr  =   (Wc*A/2)+((Ep*L)+(Ea*2A*u))*h/3  =  916.31 kg-m 
Mv  = (Th*z)+(Tv*(A-f)+(Ea*L))*h/3   =  209.82 kg-m  
Verificación al volteo y deslizamiento 
FSV = Mr/Mv = 4.37  OK  
FSD = Wc/P = 2.20  OK  
 
Ubicación de resultante y verificación de presión 
sobre suelo 
x  = (Mr-Mv)/Wc = 0.57 m  
e  = A/2-x = -0.17 m  
A/6 = 0.13 m   OK    
Qmax = Wc/(L*A)*(1+6e/A)     
Qmax = -0.06 kg/cm²  OK  
Qmin  = 0.44 kg/cm²  OK  
 
Verificación por equilibrio de fuerzas 
 - Fuerzas que se oponen al deslizamiento  
  F1  = (Wc-2Tv)u =     310.34 kg  
 - Fuerzas debido al empuje pasivo sobre pared frontal
  Fep = Ep*L =   1423.62 kg  
 - Fuerzas debido al empuje activo sobre paredes laterales
  Fea = Ea*A =     169.35 kg  
 - Fuerzas debido a la tensión horizontal del cable fiador
  Th  = T *cosa   = 280.68  kg  
 Luego:        
  ∑(F1+Fep+Fea) ≥ 1.5 Th     




✓ Diseño del Macizo de Anclaje 
  Datos         
- Resistencia en tracción del fierro liso f's :2000.00 kg/cm² 
- Esfuerzo a compresión del concreto  f'c : 140.00  kg/cm² 
- Factor de seguridad  F.S. : 4.00    
  Área de refuerzo      
 A   = (T / f's)*F.S. = 0.83 cm²   
 Diámetro del refuerzo     
 D   = ( (A*4) / p )^0.5  =  1.03 cm >>>>> 3/8 
✓ Cálculo de longitud total de cable (Ltc) 
  Longitud cable principal:     
 Lc = L*(1+8n²/3-32*n²n²/5)  = 45.30 m 
 n   = f/L   = 0.05  
  Longitud de fiador :      
 Lf  = (hc²+Lac²)^0.5    Lf  =  4.42  m 
  Longitud de amarre : La = 3.00 m 
 Ltc = Lc+2(Lf+La)      
 Ltc = 65.18 m <>  41.50 kg 
✓ Cálculo de Péndolas 
Nº de Pendolas    : K  =  L/S - 1  
    K  = 49.00 <> 49.00  
Carga actuante en pendola      
 Wp = W*S = 3.61 kg.   
 F.S = 4      
 Wu = 14.43 kg <> Cable de acero Ø 1/2"
 Lp   = Lpc+4fx(L-x)/L²  Longitud efectiva  






Cuadro 17.  Cuadro de Detalle de Péndolas 
Fuente: Elaboración propia  
 
• Pase aéreo N° 03; L = 55m 
✓ Datos del Acueducto 
Longitud tubo   L = 55.00 m 
Diametro externo tubo  φe = 5.84 cm 
Diametro interno tubo  φi =  5.08  cm 
Diametro tubo   Ø = 2     pulg 
Peso unitario tubo  w = 0.72  kg/m 
 Flecha    f = 2.50 m 





Longitud Teorica Nº Peso Longitud 
Pendola X (m) LP  (m) LP  (m) Veces (kg/m) (kg) (m) 
1 0.00 0.50 1.20 2 0.39 0.94 2.40 
2 1.00 0.50 1.20 2 0.39 0.94 2.41 
3 2.00 0.52 1.22 2 0.39 0.95 2.44 
4 3.00 0.54 1.24 2 0.39 0.97 2.48 
5 4.00 0.57 1.27 2 0.39 0.99 2.54 
6 5.00 0.61 1.31 2 0.39 1.02 2.62 
7 6.00 0.66 1.36 2 0.39 1.06 2.72 
8 7.00 0.72 1.42 2 0.39 1.11 2.84 
9 8.00 0.78 1.48 2 0.39 1.16 2.97 
10 9.00 0.86 1.56 2 0.39 1.22 3.12 
11 10.00 0.94 1.64 2 0.39 1.28 3.29 
12 11.00 1.04 1.74 2 0.39 1.36 3.48 
13 12.00 1.14 1.84 2 0.39 1.44 3.68 
14 13.00 1.25 1.95 2 0.39 1.52 3.90 
15 14.00 1.37 2.07 2 0.39 1.62 4.14 
16 15.00 1.50 2.20 2 0.39 1.72 4.40 
17 16.00 1.64 2.34 2 0.39 1.82 4.68 
18 17.00 1.78 2.48 2 0.39 1.94 4.97 
19 18.00 1.94 2.64 2 0.39 2.06 5.28 
20 19.00 2.10 2.80 2 0.39 2.19 5.61 
21 20.00 2.28 2.98 2 0.39 2.32 5.96 
22 21.00 2.46 3.16 2 0.39 2.46 6.32 
Total 64.14 82.23 
* El orden de péndolas es tomado desde la parte central del acueducto, hacia uno de los lados. 
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✓ Cálculos de Carga 
Peso de agua (Wa)   = 2.03 kg/m 
Peso del tubo (Wt)   = 0.72 kg/m 
Peso de cable (Wc   = 0.69 kh/m 
Peso de la Péndola (Wp)  = 0.17 
   Carga total (W) = 2.03+0.72+ 0.69+ 0.17 = 3.61 Kg/m
    
✓ Calculo de tensión en cables 
Carga horizontal (H) 
   =    = 495.94 kg 
 
Carga Vertical (V) 
   =    = 99.19 kg 
 
Tensión Cable (T) 
           = 505.76 kg 
Tensión máxima que soporta cable de ½’’ (tipo boa- alma 
acero) es: 8000 kg 
Factor de seguridad (2) 
        ≥    505.76 OK 
✓ Ubicación de abrazaderas y péndolas 
W = 2.03+0.72 = 2.75 kg/m = 0.027 kg/cm 
FS = 4 




































Por acciones externas se colocaran péndolas y abrazaderas 
cada:  S = 1m 
✓ Cálculo y diseño de columnas - apoyo 
Se considera las columnas empotradas ( ver Figura 16). 
Altura de columna  : hc = 3.25 m 
Altura Libre Voladizo  : hv = 2.75 m 
Altura de empotramiento : he = 0.50 m 











Figura 16. Diseño de columnas – apoyo  







= 24.407𝑐𝑚4  
𝐿2 =
8 × 500 × 24.407


















✓ Ángulo de inclinación Catenaria - Horizontal 
     Catenaria :   a =   ATan(4f/L) = 11.31 ° 
     Fiador  :   a1  =  ATan(hc/Lf) = 47.29 ° 
 
✓ Cargas Verticales en columnas 
V = TSena  = 99.19  kg 
V1 = TSena1 = 371.63 kg 
SV = V+V1  = 470.82 kg 
F.S. = 4.00    
Ac = 8.97cm2 
Se adopta una sección de 25cm x 25xm 
b = 25.00 cm 
h = 25.00 cm 
d = 20.00 cm 
a = 4.00 cm 
✓ Cargas Horizontales 
H = TCosa  = 495.94 kg 
H1 = TCosa1 = 343.05 kg 
SH = H+H1  = 152.89 kg 
Verificación por flexión: 
M = 1/2*H hc²  = 807.46kg-m 
As = M/( Ø f'y(d-a/2))   = 1.26 cm² 
Amin  = 6.25 cm2    
1/2 = 3 varillas <> 3.81 cm² 
1/2 = 3 varillas <> 3.81 cm² 




Verificación por corte 
υa = Ø 0.53 (f'c)^0.5 = 6.53 kg/cm²  
υ   = H/(bh)  = 0.79 kg/cm² OK ! 





Peso  de  Columna: hc(bh) 𝜎c= 487.50 kg 
Carga  de  servicio:  SV = 470.82 kg 
Peso propio Zapata: 10%P = 95.83 kg 
     SP = 1054.15 kg 
 
Az = 1250.80 cm²     
A = 35.37 cm Optamos 120.00 cm 
B = 35.37 cm Optamos 100.00 cm 
Altura asumiendo d = 60cm y  r = 10cm 
 
Por Punzonamiento: 






Figura 17. Diseño de zapata por Punzonamiento 
Fuente: Elaboración propia  
𝐴𝑧 =
𝐹𝑆(𝑃𝑐 + 𝑃𝑠 + 𝑃𝑧)
𝜎𝑠
 
𝐴 = √𝐴𝑧 +
1
2(ℎ − 𝑏)



















Pu = 1.4 CM + 1.7 CV = 1482.90 kg 
𝜎u =  Pu/(AxB)  
 𝜎u = 0.12 kg/cm² 
Po = 2x(h+b+2d) = 340cm 
Vu = su x Ap 
Ap = AxB-(b+d)(h+d) 
Ap = 4775 cm2 
 
Vu = 590.07 kg  
Vc = Ø (0.53+1.1/bc)(f'c)^0.5 Po d  = 409587.17 kg 
bc = h/b = 1.00    
Vcmax = Ø 1.1(f'c)^0.5 Po d      = 276408.52 kg 
590.07 > 276408.52 OK ¡ 
Por Cortante: 






Figura 18. Diseño de zapata por Cortante 
Fuente: Elaboración propia  
m =    (A-h)/2 = 47.50 m   
Vu1-1 = su x (m-d) x A   Vu  =  -185.36  kg  OK 
Vu2-2 = su x (m-d) x B   Vu  = -154.47  kg  OK 
Vc1-1 = Æ  0.53 Öf'cxAxd  Vc  = 47004.23 kg 


















Verificación por transferencia 





Figura 19. Diseño de zapata por Transferencia 
Fuente: Elaboración propia  
A1  =  b x h = 625.00 cm²  
fa   =  Pu/A1  =  2.37  kg/cm²    Aplastamiento actuante 
fau  = Ø 0.85 f'c2 =  124.95 kg/cm² Aplastamiento resistente
  
Por flexión 
m1-1 = (B-b)/2 = 37.50 cm 
m2-2 = (A-h)/2 = 47.50 cm 
Mu1-1 = su B m²/2 = 0.0032 kg-m 
Mu2-2 = su A m²/2  0.0052 kg-m 
As1 = Mu / (0.9 f'y(d-a/2))    
As1 = 0.0000016 cm² No requiere refuerzo 
 
✓ Cálculo de Estabilidad Columna de Apoyo 
Seguidamente se observa la estabilidad de una columna de 
apoyo (ver Figura 20), al igual que los cálculos de sus 





























Figura 20. Estabilidad columna de Apoyo 
Fuente: Elaboracion propia  




Fuente: Elaboracion propia  
Mv   = 588.63 kg-m 
FSV = 3. OK  
FSD = 11.59 OK  
 
Ubicación de resultante en la base   
     x = 0.40 m 
     e = 0.20 m 
 B/6  = 0.20 m 
  OK Resultante dentro del tercio central  
 
✓   Cálculo de estabilidad Bloque de Anclaje  
Ancho del bloque Anclaje : A = 0.80 m 
  Largo del bloque Anclaje : L = 0.80 m 
  Altura de la cámara  : h = 0.80 m 
 Altura de ubicación del anclaje: z = 0.50 m 
 
Cargas Brazo Momento 
(kg) (m) (kg-m) 
P1 487.50 0.60 292.50 
P2 2016.00 0.60 1209.60 
V 470.82 0.60 282.49 
Total 2974.32  1784.59 
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- Fuerzas que actúan sobre la cámara 
Por efecto del acueducto 
             Tensión del cable  : T = 505.76 kg 
             Tensión horizontal  : Th = 343.05 kg 
             Tensión vertical  : Tv = 371.63 kg 
Por peso propio de la cámara 
             Peso cámara  : Wc = 1228.80 kg 
             Volumen cámara : Vc = 0.51 m³ 
Por efecto del terreno sobre la cámara 
Cp   = 2.899   Ca  = 0.345 
Empuje activo terreno Ea  =  1/2*ys h²*Ca =  211.69  kg 
Empuje pasivo terreno Ep =  1/2*ys*h²*Cp =  1779.52 kg 
Sumatoria de fuerzas horizontales 
P    =   (Th/u)-(Ep-Ea)*L-(Ea*2A*u)  =  -365.89 kg 
Mr  =   (Wc*A/2)+((Ep*L)+(Ea*2A*u))*h/3  =  916.31 kg-m 
Mv  = (Th*z)+(Tv*(A-f)+(Ea*L))*h/3   =  246.41 kg-m  
Verificación al volteo y deslizamiento 
FSV = Mr/Mv = 3.72  OK  
FSD = Wc/P = 3.36  OK  
 
Ubicación de resultante y verificación de presión 
sobre suelo 
x  = (Mr-Mv)/Wc = 0.55 m  
e  = A/2-x = -0.15 m  
A/6 = 0.13 m   OK    
Qmax = Wc/(L*A)*(1+6e/A)     
Qmax = -0.02 kg/cm²  OK  




Verificación por equilibrio de fuerzas 
 - Fuerzas que se oponen al deslizamiento  
  F1  = (Wc-2Tv)u =     242.77 kg  
 - Fuerzas debido al empuje pasivo sobre pared frontal
  Fep = Ep*L =   1423.62 kg  
 - Fuerzas debido al empuje activo sobre paredes laterales
  Fea = Ea*A =     169.35 kg  
 - Fuerzas debido a la tensión horizontal del cable fiador
  Th  = T *cosa   = 343.05  kg  
 Luego:        
  ∑(F1+Fep+Fea) ≥ 1.5 Th     
 1903.30 ≥ 514.57 kg OK 
✓ Diseño del Macizo de Anclaje 
  Datos         
- Resistencia en tracción del fierro liso f's :2000.00 kg/cm² 
- Esfuerzo a compresión del concreto  f'c : 140.00  kg/cm² 
- Factor de seguridad  F.S. : 4.00    
  Área de refuerzo      
 A   = (T / f's)*F.S. = 1.01 cm²   
 Diámetro del refuerzo     
 D   = ( (A*4) / p )^0.5  =  1.13 cm >>>>> 1/2 
✓ Cálculo de longitud total de cable (Ltc) 
  Longitud cable principal :     
 Lc = L*(1+8n²/3-32*n²n²/5)  = 55.36 m 
 n   = f/L   = 0.05  
  Longitud de fiador :      
 Lf  = (hc²+Lac²)^0.5    Lf  =  4.42  m 
  Longitud de amarre : La = 3.00 m 
 Ltc = Lc+2(Lf+La)      
 Ltc = 70.21 m <>  48.45 kg 
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✓ Cálculo de Péndolas 
Nº de Péndolas    : K  =  L/S - 1  
    K  = 54.00 <> 54.00  
Carga actuante en péndola      
 Wp = W*S = 3.61 kg.   
 F.S = 4      
 Wu = 14.43 kg <> Cable de acero Ø 1/2"
 Lp   = Lpc+4fx(L-x)/L²  Longitud efectiva  
 Lpc = 0.50 m  Longitud péndola central  
Cuadro 19. Cuadro de Detalles de la Péndola 




Longitud Teorica Nº Peso Longitud 
Pendola X (m) LP  (m) LP  (m) Veces (kg/m) (kg) (m) 
1 0.00 0.50 1.20 2  0.39 0.94 2.40 
2 1.00 0.50 1.20 2  0.39 0.94 2.41 
3 2.00 0.51 1.21 2  0.39 0.95 2.43 
4 3.00 0.53 1.23 2  0.39 0.96 2.47 
5 4.00 0.56 1.26 2  0.39 0.98 2.52 
6 5.00 0.59 1.29 2  0.39 1.01 2.58 
7 6.00 0.63 1.33 2  0.39 1.04 2.66 
8 7.00 0.68 1.38 2  0.39 1.07 2.76 
9 8.00 0.73 1.43 2  0.39 1.12 2.87 
10 9.00 0.79 1.49 2  0.39 1.17 2.99 
11 10.00 0.86 1.56 2  0.39 1.22 3.13 
12 11.00 0.94 1.64 2  0.39 1.28 3.28 
13 12.00 1.02 1.72 2  0.39 1.34 3.45 
14 13.00 1.11 1.81 2  0.39 1.42 3.63 
15 14.00 1.21 1.91 2  0.39 1.49 3.83 
16 15.00 1.32 2.02 2  0.39 1.57 4.04 
17 16.00 1.43 2.13 2  0.39 1.66 4.26 
18 17.00 1.55 2.25 2  0.39 1.76 4.50 
19 18.00 1.68 2.38 2  0.39 1.85 4.76 
20 19.00 1.81 2.51 2  0.39 1.96 5.03 
21 20.00 1.95 2.65 2  0.39 2.07 5.31 
22 21.00 2.10 2.80 2  0.39 2.19 5.61 
23 22.00 2.26 2.96 2  0.39 2.31 5.92 
24 23.00 2.42 3.12 2  0.39 2.44 6.25 
25 24.00 2.59 3.29 2  0.39 2.57 6.59 
26 25.00 2.77 3.47 2  0.39 2.71 6.95 
27 26.00 2.96 3.66 2  0.39 2.85 7.32 
Total 85.72 109.90 




En los siguientes cuadros se muestra el resumen del pase aéreo 
(ver Cuadro 20, Cuadro 21, Cuadro 22). 
Cuadro 20.  Dado de Anclaje 
LONG. PASE AEREO 
DIMENSIONES 
A L h 
45.00 0.80 0.80 0.80 
50.00 0.80 0.80 0.80 
55.00 0.80 0.80 0.80 
Fuente: Elaboración propia 




Fuente: Elaboración propia  
Cuadro 22.Resumen de Columnas 











A B h 
45.00 1.20 1.00 0.50 
Ø 1/2" @ .20 Ambos Sentidos 50.00 1.20 1.00 0.50 








b h N° col 
45.00 25.00 25.00 2.00 3.25 
6Ø 1/2 " 
1 Ø 
3/8 
1@ 0.05 + 3@0.10+2@0.20+ RTO @0.25 50.00 25.00 25.00 2.00 3.25 
55.00 20.00 4.00 2 0.50 
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3.5.5. Reservorio de Almacenamiento 
Para el diseño del reservorio los aspectos importantes a considerar son 
la capacidad, su ubicación y el tipo de reservorio. 
3.5.5.1. Criterios de diseño 
• Capacidad del Reservorio 
Para calcular la capacidad del reservorio, se considerara un 
volumen de regulación, que según el Reglamento Nacional de 
Edificaciones se toma el 25% del Caudal de Diseño, así también 
considerar un volumen contra incendios y un volumen de 
reserva, al tratarse de una zona de rural se considera un 
volumen de reserva de 5m3 y en cuanto al volumen contra 
incendio no consideramos nada, ya que la población requerida 
es de 10 000 habitantes. 
 
• Tipo de Reservorio 
En proyectos de abastecimientos de agua potable en zonas 
rurales, que tienen una capacidad mediana o pequeña resulta 
más económica y tradicional la construcción de un reservorio 
apoyado de forma cuadrada. 
 
• Ubicación del Reservorio 
El reservorio debe estar ubicado en una zona accesible para 
darle mantenimiento y ubicada en cotas mayores que el centro 
poblado. 
 
• Caseta de Válvulas 
✓ Tubería de llegada 
El diámetro de la tubería de llagada se considera la misma 
que la tubería de conducción, esta debe estar conectada a 
una válvula compuerta que tenga el mismo diámetro que la 
entrada del reservorio, además debe contarse con un By – 
Pass para cualquier situación de emergencia.  
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✓ Tubería de salida 
El diámetro de la tubería de salida viene a ser la misma que 
el diámetro de aducción, incluyéndose una válvula de 
compuerta colocada con la finalidad de regular el paso del 
agua a la población. 
 
✓ Tubería de limpia 
Para el cálculo de la tubería de limpia se tendrá en cuenta 
el periodo de vaciado que no debe de ser mayor a dos 
horas, de esta manera facilitará la limpieza del reservorio. 
 
✓ Tubería de rebose 
Esta tubería se conectará a la tubería de limpia sin ninguna 
válvula de compuerta de esa manera permitirá la descarga 
de agua en cualquier momento. 
 
✓ By – Pass 
La instalación se hará de manera directa entre la tubería de 
entrada y salida, esto se coloca con el objetivo de realizar 
la limpieza y mantenimiento del reservorio. 
3.5.5.2. Cálculos del Reservorio de Almacenamiento 
• Volumen del reservorio 
 
Donde: 
Vreg = Volumen de regulación  
Vci = Volumen contra incendios 
Vres = Volumen de reserva 
Datos: 
Qp = 0.62 lt/s 
Vreg = 13.32 m3/d 
Vci =   0.00 m3/d 
Vres = 5.00 m3/d 




V  =  18.32  m3 
   Volumen asumido para el diseño de 20m3 
• Dimensiones del reservorio 
El reservorio de diseño se consideró de forma cuadrada, de acuerdo al volumen 
calculado se asumieron las siguientes medidas (ver Figura 21). 
Altura de agua  h = 1.7 m 
Ancho de pared  b = 3.5 m 
Borde libre   BL = 0.3 m 
Altura total   H = 2m 









Figura 21. Dimensiones del reservorio 
Fuente: Elaboración propia  
• Caceta de válvulas 
✓ Tubería de entrada: 2 pulgadas 
✓ Tubería de salida: 2 pulgadas 
✓ Tubería de rebose: 4 pulgadas 
✓ Diámetro de rebose: 2 pulgadas 






3.5.5.3. Diseño Estructural del Reservorio 




v = empuje del agua 
P = presion 
Ya = peso específico del agua  1000 kg/m3 
h = altura del agua    1.7 m 




• Calculo del momento y espesor (e) 
✓ Paredes 
El cálculo se realiza cuando el reservorio se encuentra lleno 
y sujeto a la presión de agua. 
Para el cálculo de momentos se utiliza un coeficiente “k” que 
se muestra en el siguiente cuadro, mediante una relación b/h 
que esta de una escala de 0.5 – 3.0 ( ver Cuadro 23). 
Relación:  3.5/1.7 = 2.06 








𝑃 = 𝑌𝑎 × ℎ 
𝑃 = 1000 × 1.7 𝑣 =
1000 ×  1.72 × 3.5
2
 
𝒗 = 𝟓𝟎𝟓𝟕. 𝟓 kg 𝑷 = 𝟏𝟕𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟐 
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Cuadro 23. Valores de los coeficientes (k) para el cálculo de momentos 
Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (Roger Agüero Pittman) 
Los momentos se determinan mediante la siguiente formula (ver 
Cuadro 24). 
M = K x Ya x h3 
 
Conociendo los datos se calcula  
Ya x h3 = 4913 kg 
Cuadro 24. Momentos (KG-M) debido al Empuje del Agua 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo al cuadro, se obtiene el máximo momento absoluto: 
M =4422.518 
✓ Espesor de la pared (e) 
Ver figura 22. 
 
b/h x/h 
Y = 0 Y = b/4 Y = b/2 
Mx My Mx My Mx My 
2 
0 0 0.027 0 0.009 0 -0.6 
1/4 0.013 0.023 0.006 0.01 -0.012 -0.59 
1/2 0.015 0.016 0.01 0.01 -0.01 -0.049 
3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027 
1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0 0 
b/h x/h 
Y = 0 Y = b/4 Y = b/2 
Mx My Mx My Mx My 
2 
0 0 132.651 0 44.217 0 -2947.8 
1/4 63.869 112.999 29.478 49.13 -58.956 -2898.67 
1/2 73.695 78.608 49.13 49.13 -49.13 -240.737 
3/4 -39.304 14.739 -9.826 14.739 -24.565 -132.651 
















Figura 22. Espesor de la pared 
Fuente: Elaboración propia  
Donde: 
f'c = 210   Kg/cm² 
ft  = 12.32   Kg/cm² 
b  = 100   cm 
e  = 14.35   cm 
Se asume e = 15   cm 
✓ Losa de cubierta 
La losa de cubierta, será considerada como una losa armada en dos 




E = 0.1 m 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones para losas macizas en 
dos direcciones, cuándo la relación de las dos es igual a la unidad, los 
momentos flexionantes en las fajas centrales son: 
MA = MB = CWL2 
  Donde: 















Metrado de cargas 
Peso propio = E x 2400 = 240 kg/m2 
   Carga viva         = 150 kg/m2 
      W   = 390 kg/m2 
Reemplazando en la ecuación anterior tenemos: 
   MA = MB = 0.036 x 390 x 3.52 
   MA = MB =202.74 kg-m 
Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor útil "d" 
mediante el método elástico: 
 
 
  Donde: 
b  = 100   cm 
M = 202.74  Kg-m 
FY = 4200   Kg/cm² 
f'c  = 210   Kg/cm² 
fc   = 79   Kg/cm² 
Fs = 1400   Kg/cm² 
Es = 2100000  
Ec =  15000x(f'c)½  = 217370.6512  
n   = Es/Ec  =  9.66  
k  = 1/(1+fs/(n x fc))  = 0.35  
j    = 1 - k/3  =  0.88  
R  = 12.30  
d  = 4.06  cm 










× 𝑓𝑐 × 𝑗 × 𝑘 
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El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 3 cm, será igual 
a: 7.06 cm. Siendo menor que el espesor mínimo encontrado: e = 10 cm 
Para el diseño se considera: 
e = 15 cm 
d = e – recub. = 15 cm 
✓ Losa de fondo 
Asumiendo el espesor de la losa de fondo en 0.15m. Y conocida la altura 
de agua, el valor de P será: 
Peso propio  del agua:      h x Ya = 1700 kg/m2 
  Carga viva      e x Yconc. = 360 kg/m2 
           W   = 2060 kg/m2 
Debido a la acción de las cargas verticales actuantes para una luz interna 
de L = 3.5 m se originan los siguientes momentos: 




M = -131.43 kg-m 























Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos 
direcciones, se recomienda los siguientes factores: 
- Para un momento de empotramiento: 0.5290 
- Para un momento en el centro:  0.0513 
 
Momentos finales  
   M(e) = 0.5290 x -131.43 = -69.53 kg-m 
   M(c) = 0.0513 x 65.72 = 3.37 kg-m 






f'c = 210   Kg/cm² 
ft  = 12.32   Kg/cm² 
b  = 100   cm 
e  = 5.82   cm 
rec = 3   cm 
Se asume e = 20 cm 






















M = Momento máximo absoluto en Kg-m 
fs = Fatiga de trabajo en Kg/cm² 
j = Relación entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de 
compresión al centro de gravedad de los esfuerzos de tensión. 
d = Peralte efectivo en (cm). 
 
• Distribución de la armadura en la pared 
 
Para armaduras verticales: Mx = -422.52 kg-m 
Para armaduras horizontales: My = -294.78 kg-m 
Para resistir los momentos originados por la presión del agua y tener 
una distribución de la armadura, se considera: 
fs = 900 Kg/cm² 
n  = 9  
fc = 79 Kg/cm² 
e  = 15 cm 
recubrimiento = 4  cm 
FY = 4200  Kg/cm² 
f'c  =  210  Kg/cm² 



















𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 × 𝑏 × 𝑒 
𝐴𝑠𝑉 =
𝑀





k =   0.441  
j  =   0.853  
b =   100   cm 
Asmin = 2.25 cm² 
 
✓ Acero vertical 
 
 
AsV =  5.004  cm² 
   Como AsV > Asmin…..OK 
Se usara diámetro de 3/8’’ @ 15cm2 
✓ Acero Horizontal 
 
 
AsH =  3.491  cm² 
   Como AsH > Asmin…..OK 
Se usara diámetro de 3/8’’ @ 20cm2 
• Distribución de la armadura en la losa de cubierta 
Mcentral  = 202.74  Kg-m 
fs = 1400  Kg/cm² 
n =  9  
fc =  79  Kg/cm² 
FY = 4200  Kg/cm² 
f'c = 210   Kg/cm² 
k = 0.337  
j = 0.888  
e = 15  cm 
Recubrimiento r   = 3  cm 
d = 12  cm 
𝐴𝑠𝑉 =
452.22 × 100









    Asmin = 2.55 cm2 
 
    As = 1.36 cm2 
Como AsV < Asmin…… se usa Asmin = 2.55cm2 
Se usara diámetro de 3/8’’ @ 25cm2 
• Distribución de la armadura en la losa de fondo 
Ma  = 69.53  Kg-m 
fs = 900  Kg/cm² 
n =  9  
fc =  79  Kg/cm² 
FY = 4200  Kg/cm² 
f'c = 210   Kg/cm² 
k = 0.441  
j = 0.853  
e = 15  cm 
Recubrimiento r   = 3  cm 
d = 12  cm 
 
    Asmin = 2.55 cm2 
 
    As = 0.755 cm2 
Como AsV < Asmin…… se usa Asmin = 2.55cm2 




1400 × 0.888 × 12
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 × 𝑏 × 𝑒 
𝐴𝑠 =
69.53 × 100
900 × 0.853 × 12
 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0017 × 𝑏 × 𝑒 
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• Chequeo de esfuerzo cortante y adherencia 
✓ Pared 
Esfuerzo cortante (V)  
      ………..  V = 1445 kg 
    
Esfuerzo cortante nominal (v) 
      ………..  v = 1.54 kg 
El esfuerzo permisible nominal en los muros, no excederá a: 
      
    Vmax = 4.2 kg/cm2 
Como Vmax > v; las dimensiones del muro satisfacen las 




Adh = perímetro de la varilla de fierro por número de varillas 
N° varillas = 7 
Perímetro de varilla 3/8’’ = 3 cm 
 
 
u = 7.334 kg/cm2 
El esfuerzo permisible por adherencia (umax) es: 
 








𝑗 × 𝑏 × 𝑑
 
𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0.02 × 𝑓′𝑐 
𝑢 =
𝑉




3 × 7 × 0.853 × 11
 
𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0.05 × 𝑓′𝑐 
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Como umax > u; las dimensiones del muro por adherencia, 
satisfacen las condiciones del diseño 
 
✓ Losa de cubierta 
Esfuerzo cortante (V)  
      ………..  V = 455 kg 
    
Esfuerzo cortante nominal (v) 
      ………..  v = 0.379 kg 
 
El esfuerzo permisible nominal en los muros, no excederá a: 
      
    Vmax = 4.202 kg/cm2 
Como Vmax > v; las dimensiones de la losa de corte, satisfacen las 




Adh = perímetro de la varilla de fierro por número de varillas 
N° varillas = 4 
Perímetro de varilla 3/8’’ = 3 cm 
 
 









𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0.29 × √𝑓′𝑐 
𝑢 =
𝑉








El esfuerzo permisible por adherencia (umax) es: 
 
   umax = 10.5 kg/cm2 
Como umax > u; las dimensiones la losa de cubierta por 
adherencia, satisfacen las condiciones del diseño. 
Seguidamente tenemos el Cuadro de resumen de reservorio. 
Cuadro 25. Cuadro de resumen de Reservorio de Almacenamiento 
DESCRIPCIÓN DISTRIBUCION DE ACERO ESPESOR (cm) 
PARED 
HOR. 3/8" @ 20 cm 
15 
VERT. 3/8" @ 15 cm 
LOSA DE CUBIERTA 3/8" @ 25 cm 15 
LOSA DE FONDO 3/8" @ 25 cm 20 














𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0.05 × 𝑓′𝑐 
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3.5.6. Red de Distribución 
Viene a ser el conjunto de diferentes diámetros de tuberías, válvulas, 
grifos, entre otros accesorios, que inicia en el final de la línea de aducción 
y rodea todas las calles de la población. 
3.5.6.1. Criterios de diseño de red de distribución 
Para el diseño se tendrá en cuenta la velocidad, presión del agua 
en las tuberías y el caudal máximo horario determinado en los 
cálculos. 
En las Velocidades es recomendable considerar los valores de 0.6 
m/s como mínimo y 3.0 m/s como máximo. Si en el diseño se 
obtienen velocidades menores a la mínima, se obtendrán 
fenómenos de sedimentación, pero si son mayores a la máxima, 
hará que las tuberías y accesorios se deterioren. 
La presión mínima se relaciona de acuerdo a las necesidades del 
hogar, y la máxima influyen para el mantenimiento de la red, debido 
a las presiones elevadas aparecen las perdidas por fugas y los 
golpes de ariete. 
Según la Norma del Ministerio de Salud establece que el diámetro 
mínimo recomendado es de ¾’’ y para las conexiones domiciliarias 
que será desde la red de distribución hasta las Unidades Básicas 
de Saneamiento un diámetro de ½’’.  
3.5.6.2. Criterios de diseño de red de distribución 
Todo cálculo para el diseño de la red de distribución se hizo con el 






• Presión en cada tramo 








J-171 3,811.69 0.2077 4 
J-149 3,731.63 0.0747 7 
J-174 3,808.10 0.2710 8 
J-35 3,725.93 0.0433 13 
J-36 3,725.51 0.0435 13 
J-5 3,722.64 0.0380 16 
J-6 3,721.92 0.0382 17 
J-151 3,720.72 0.0788 18 
J-120 3,655.00 0.0583 22 
J-64 3,646.79 0.0485 24 
J-147 3,652.26 0.0726 24 
J-162 3,649.50 0.1091 26 
J-163 3,648.73 0.1359 26 
J-166 3,642.05 0.1249 28 
J-129 3,641.16 0.0591 29 
J-148 3,647.78 0.0734 29 
J-65 3,640.18 0.0485 30 
J-160 3,644.07 0.1165 30 
J-130 3,644.25 0.0595 30 
J-133 3,637.00 0.0611 31 
J-103 3,636.93 0.0533 31 
J-77 3,638.47 0.0500 31 
J-131 3,643.00 0.0596 31 
J-85 3,642.08 0.0510 32 
J-76 3,635.41 0.0494 33 
J-86 3,641.70 0.0515 33 
J-167 3,640.75 0.1404 33 
J-75 3,634.78 0.0492 33 
J-150 3,635.11 0.0751 35 
J-95 3,641.75 0.0525 35 
J-25 3,641.70 0.0409 35 
J-84 3,632.96 0.0529 35 
J-79 3,641.00 0.0499 35 
J-78 3,634.33 0.0502 35 
J-105 3,638.80 0.0538 35 
J-139 3,641.00 0.0651 35 
J-106 3,638.75 0.0541 35 
J-4 3,640.83 0.0379 36 
J-3 3,640.25 0.0379 36 
J-26 3,640.10 0.0409 36 
J-18 3,639.54 0.0403 37 
J-94 3,639.51 0.0524 37 
J-17 3,638.94 0.0402 37 
J-108 3,638.80 0.0542 38 
J-80 3,638.71 0.0500 38 
J-28 3,637.98 0.0414 38 
J-27 3,637.93 0.0426 39 
J-126 3,628.66 0.0587 39 
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J-117 3,634.98 0.0573 39 
J-119 3,637.00 0.0574 39 
J-96 3,628.95 0.0525 39 
J-109 3,637.00 0.0548 39 
J-102 3,637.05 0.0531 39 
J-21 3,627.97 0.0404 40 
J-22 3,627.95 0.0405 40 
J-118 3,634.34 0.0575 40 
J-100 3,628.68 0.0529 40 
J-132 3,627.84 0.0617 40 
J-101 3,628.47 0.0530 40 
J-82 3,634.00 0.0507 40 
J-125 3,627.92 0.0675 40 
J-51 3,629.40 0.0467 40 
J-81 3,633.69 0.0504 40 
J-43 3,627.00 0.0439 41 
J-30 3,626.76 0.0423 41 
J-69 3,627.20 0.0486 41 
J-68 3,626.90 0.0486 41 
J-29 3,626.23 0.0407 41 
J-128 3,626.17 0.0590 41 
J-97 3,626.84 0.0525 41 
J-146 3,627.76 0.0714 42 
J-8 3,633.96 0.0386 42 
J-145 3,626.42 0.0708 43 
J-7 3,633.12 0.0385 43 
J-157 3,632.96 0.0969 43 
J-12 3,632.26 0.0389 44 
J-11 3,631.82 0.0388 44 
J-73 3,631.77 0.0491 44 
J-48 3,624.26 0.0460 44 
J-10 3,624.67 0.0388 45 
J-15 3,631.28 0.0400 45 
J-156 3,631.00 0.0925 45 
J-16 3,630.67 0.0401 46 
J-134 3,630.25 0.0627 46 
J-137 3,629.99 0.0651 46 
J-13 3,623.06 0.0394 46 
J-47 3,622.55 0.0456 46 
J-41 3,622.80 0.0439 46 
J-42 3,622.68 0.0439 47 
J-83 3,622.37 0.0507 47 
J-110 3,621.13 0.0552 47 
J-123 3,621.00 0.0580 47 
J-19 3,622.27 0.0404 47 
J-70 3,629.24 0.0489 47 
J-136 3,629.06 0.0683 47 
J-60 3,622.12 0.0479 47 
J-93 3,629.00 0.0524 47 
J-40 3,621.78 0.0438 47 
J-135 3,628.69 0.0635 47 
J-52 3,622.00 0.0468 47 
J-39 3,621.48 0.0437 48 
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J-45 3,621.45 0.0448 48 
J-24 3,620.94 0.0409 48 
J-23 3,620.59 0.0407 48 
J-9 3,620.77 0.0388 48 
J-61 3,620.13 0.0481 49 
J-57 3,626.83 0.0476 49 
J-56 3,626.77 0.0473 49 
J-34 3,619.50 0.0432 50 
J-46 3,619.12 0.0448 50 
J-115 3,618.68 0.0567 50 
J-2 3,618.90 0.0375 50 
J-98 3,625.94 0.0527 50 
J-49 3,618.40 0.0462 50 
J-91 3,618.36 0.0522 50 
J-50 3,618.14 0.0467 51 
J-111 3,617.00 0.0553 51 
J-37 3,618.07 0.0435 51 
J-20 3,618.00 0.0404 51 
J-74 3,617.36 0.0491 51 
J-124 3,616.21 0.0588 52 
J-138 3,624.56 0.0647 52 
J-1 3,617.49 0.0369 52 
J-62 3,617.20 0.0480 52 
J-140 3,617.00 0.0664 52 
J-63 3,616.98 0.0481 52 
J-14 3,617.32 0.0399 52 
J-31 3,616.73 0.0426 52 
J-113 3,616.27 0.0554 52 
J-143 3,616.09 0.0684 52 
J-33 3,616.54 0.0430 53 
J-32 3,616.35 0.0428 53 
J-38 3,616.35 0.0436 53 
J-116 3,615.62 0.0572 53 
J-127 3,615.47 0.0590 53 
J-144 3,615.06 0.0701 53 
J-114 3,615.20 0.0562 53 
J-92 3,615.09 0.0524 54 
J-155 3,615.00 0.0899 54 
J-53 3,614.24 0.0476 54 
J-54 3,614.05 0.0470 54 
J-99 3,621.37 0.0528 55 
J-122 3,612.60 0.0579 56 
J-121 3,612.58 0.0575 56 
J-112 3,612.76 0.0559 56 
J-153 3,612.22 0.0807 56 
J-158 3,612.00 0.0955 56 
J-58 3,610.51 0.0476 57 
J-71 3,610.51 0.0490 57 
J-59 3,610.47 0.0480 57 
J-66 3,610.26 0.0486 57 
J-67 3,610.02 0.0486 57 
J-72 3,609.79 0.0491 57 
J-152 3,611.10 0.0806 57 
143 
 
J-104 3,610.00 0.0559 58 
J-141 3,609.29 0.0669 59 
J-164 3,608.95 0.1298 60 
J-154 3,607.69 0.0839 61 
Fuente: Elaboración propia 
• Cálculos en cada tramo 



















P-100 J-82 VP-1 13.15 20.0 1/2 PVC 0.0000 0.0000 
P-130 J-134 VP-2 21.65 20.0 1/2 PVC 0.0000 0.0000 
P-170 J-59 VP-4 9.40 20.0 1/2 PVC 0.0000 0.0000 
P-172 J-31 VP-5 5.22 20.0 1/2 PVC 0.0000 0.0000 
P-13 J-43 VP-3 4.11 20.0 1/2 PVC 0.0000 0.0033 
P-68 J-2 J-61 9.76 50.0 1 1/2 PVC 0.0021 0.0814 
P-98 J-115 J-91 13.07 50.0 1 1/2 PVC 0.0030 0.0871 
P-127 J-157 J-15 18.80 50.0 1 1/2 PVC 0.0045 0.0879 
P-111 J-129 J-77 15.91 50.0 1 1/2 PVC 0.0036 0.0893 
P-145 J-69 J-110 47.08 50.0 1 1/2 PVC 0.0182 0.1158 
P-6 J-1 J-2 4.23 20.0 1/2 PVC 0.0048 0.1176 
P-9 J-5 J-6 2.25 20.0 1/2 PVC 0.0027 0.1215 
P-10 J-7 J-8 2.29 20.0 1/2 PVC 0.0027 0.1226 
P-11 J-9 J-10 2.31 20.0 1/2 PVC 0.0030 0.1234 
P-4 J-11 J-12 2.45 20.0 1/2 PVC 0.0033 0.1235 
P-109 J-117 J-82 15.13 32.0 1 PVC 0.0116 0.1265 
P-5 J-13 J-14 2.67 20.0 1/2 PVC 0.0036 0.1269 
P-15 J-15 J-16 2.76 20.0 1/2 PVC 0.0039 0.1275 
P-16 J-19 J-20 2.87 20.0 1/2 PVC 0.0042 0.1286 
P-21 J-21 J-22 3.09 20.0 1/2 PVC 0.0042 0.1287 
P-18 J-23 J-24 2.94 20.0 1/2 PVC 0.0042 0.1294 
P-19 J-17 J-25 3.28 20.0 1/2 PVC 0.0045 0.1303 
P-22 J-26 J-3 3.57 20.0 1/2 PVC 0.0051 0.1303 
P-33 J-34 J-61 5.81 50.0 1 1/2 PVC 0.0030 0.1318 
P-2 J-29 J-30 3.70 20.0 1/2 PVC 0.0054 0.1347 
P-141 J-31 J-32 3.78 20.0 1/2 PVC 0.0057 0.1361 
P-24 J-33 J-34 3.88 20.0 1/2 PVC 0.0060 0.1368 
P-26 J-35 J-36 3.90 20.0 1/2 PVC 0.0060 0.1385 
P-25 J-37 J-38 4.44 20.0 1/2 PVC 0.0063 0.1388 
P-27 J-39 J-40 3.96 20.0 1/2 PVC 0.0063 0.1390 
P-20 J-41 J-42 4.01 20.0 1/2 PVC 0.0065 0.1396 
P-12 J-45 J-46 4.26 20.0 1/2 PVC 0.0071 0.1427 
P-28 J-47 J-48 4.28 20.0 1/2 PVC 0.0074 0.1450 
P-113 J-49 J-115 15.63 50.0 1 1/2 PVC 0.0092 0.1451 
P-30 J-51 J-52 5.37 20.0 1/2 PVC 0.0095 0.1489 
P-171 J-58 J-59 5.51 20.0 1/2 PVC 0.0101 0.1517 
P-35 J-66 J-67 6.03 20.0 1/2 PVC 0.0116 0.1546 
P-36 J-68 J-69 6.07 20.0 1/2 PVC 0.0116 0.1547 
P-38 J-71 J-72 6.21 20.0 1/2 PVC 0.0122 0.1560 
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P-8 J-12 J-73 6.24 20.0 1/2 PVC 0.0125 0.1563 
P-133 J-137 J-134 24.20 32.0 1 PVC 0.0277 0.1569 
P-115 J-17 J-94 14.84 50.0 1 1/2 PVC 0.0101 0.1573 
P-43 J-79 J-80 6.89 20.0 1/2 PVC 0.0140 0.1588 
P-41 J-77 J-78 6.74 20.0 1/2 PVC 0.0140 0.1598 
P-44 J-81 J-82 7.38 20.0 1/2 PVC 0.0152 0.1606 
P-45 J-61 J-83 7.69 20.0 1/2 PVC 0.0161 0.1615 
P-47 J-85 J-86 8.14 20.0 1/2 PVC 0.0173 0.1640 
P-125 J-69 J-125 18.18 50.0 1 1/2 PVC 0.0137 0.1653 
P-50 J-91 J-92 8.36 20.0 1/2 PVC 0.0185 0.1667 
P-51 J-93 J-70 8.39 20.0 1/2 PVC 0.0185 0.1667 
P-53 J-94 J-95 8.73 20.0 1/2 PVC 0.0193 0.1671 
P-55 J-96 J-97 9.01 20.0 1/2 PVC 0.0199 0.1672 
P-56 J-98 J-99 8.94 20.0 1/2 PVC 0.0202 0.1680 
P-57 J-100 J-101 9.09 20.0 1/2 PVC 0.0205 0.1685 
P-59 J-102 J-27 9.05 20.0 1/2 PVC 0.0205 0.1691 
P-60 J-75 J-103 9.36 20.0 1/2 PVC 0.0214 0.1696 
P-62 J-105 J-106 9.38 20.0 1/2 PVC 0.0220 0.1722 
P-140 J-2 J-31 27.12 25.0 3/4 PVC 0.0500 0.1739 
P-63 J-108 J-109 9.43 20.0 1/2 PVC 0.0226 0.1744 
P-80 J-37 J-34 11.50 50.0 1 1/2 PVC 0.0095 0.1757 
P-64 J-110 J-111 9.61 20.0 1/2 PVC 0.0238 0.1761 
P-65 J-49 J-112 9.69 20.0 1/2 PVC 0.0244 0.1778 
P-61 J-54 J-104 9.38 20.0 1/2 PVC 0.0235 0.1780 
P-66 J-113 J-114 9.74 20.0 1/2 PVC 0.0247 0.1788 
P-67 J-115 J-116 9.74 20.0 1/2 PVC 0.0253 0.1820 
P-70 J-18 J-119 9.91 20.0 1/2 PVC 0.0259 0.1827 
P-69 J-117 J-118 9.81 20.0 1/2 PVC 0.0256 0.1829 
P-73 J-123 J-124 10.32 20.0 1/2 PVC 0.0283 0.1872 
P-75 J-50 J-127 10.84 20.0 1/2 PVC 0.0301 0.1878 
P-92 J-29 J-128 12.25 20.0 1/2 PVC 0.0339 0.1879 
P-163 J-84 J-133 11.74 20.0 1/2 PVC 0.0345 0.1944 
P-134 J-59 J-72 22.54 25.0 3/4 PVC 0.0515 0.1949 
P-81 J-132 J-43 11.67 20.0 1/2 PVC 0.0351 0.1965 
P-29 J-49 J-50 4.29 50.0 1 1/2 PVC 0.0045 0.1971 
P-3 J-17 J-18 2.84 50.0 1 1/2 PVC 0.0030 0.1986 
P-83 J-134 J-135 11.93 20.0 1/2 PVC 0.0378 0.2022 
P-85 J-138 J-57 11.96 20.0 1/2 PVC 0.0393 0.2060 
P-89 J-28 J-139 12.12 20.0 1/2 PVC 0.0402 0.2073 
P-91 J-91 J-140 12.36 20.0 1/2 PVC 0.0426 0.2114 
P-94 J-121 J-141 12.54 20.0 1/2 PVC 0.0438 0.2131 
P-106 J-98 J-57 13.97 25.0 3/4 PVC 0.0381 0.2148 
P-105 J-126 J-43 14.25 25.0 3/4 PVC 0.0393 0.2165 
P-84 J-136 J-137 11.93 20.0 1/2 PVC 0.0432 0.2173 
P-119 J-19 J-37 16.35 50.0 1 1/2 PVC 0.0208 0.2200 
P-72 J-121 J-122 10.26 50.0 1 1/2 PVC 0.0131 0.2204 
P-96 J-41 J-145 13.53 20.0 1/2 PVC 0.0524 0.2252 
P-107 J-147 J-148 15.28 20.0 1/2 PVC 0.0631 0.2337 
P-114 J-77 J-150 16.23 20.0 1/2 PVC 0.0702 0.2392 
P-117 J-80 J-18 15.22 50.0 1 1/2 PVC 0.0244 0.2484 
P-116 J-5 J-151 22.05 20.0 1/2 PVC 0.1039 0.2508 
P-86 J-74 J-50 12.01 50.0 1 1/2 PVC 0.0193 0.2509 
P-118 J-143 J-152 16.17 20.0 1/2 PVC 0.0798 0.2566 
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P-120 J-144 J-153 16.38 20.0 1/2 PVC 0.0810 0.2570 
P-97 J-8 J-12 12.91 25.0 3/4 PVC 0.0494 0.2584 
P-71 J-90 J-19 10.47 50.0 1 1/2 PVC 0.0182 0.2612 
P-121 J-122 J-154 16.45 20.0 1/2 PVC 0.0872 0.2670 
P-144 J-105 J-117 54.74 32.0 1 PVC 0.1703 0.2692 
P-32 J-56 J-57 5.40 32.0 1 PVC 0.0170 0.2707 
P-108 J-54 J-121 14.47 50.0 1 1/2 PVC 0.0295 0.2838 
P-122 J-63 J-155 16.67 20.0 1/2 PVC 0.1006 0.2863 
P-49 J-13 J-90 8.73 50.0 1 1/2 PVC 0.0182 0.2877 
P-14 J-29 J-22 4.11 25.0 3/4 PVC 0.0196 0.2894 
P-126 J-15 J-156 17.74 20.0 1/2 PVC 0.1128 0.2945 
P-93 J-108 J-80 12.43 50.0 1 1/2 PVC 0.0277 0.2992 
P-128 J-53 J-158 19.37 20.0 1/2 PVC 0.1307 0.3039 
P-54 J-35 J-5 8.77 25.0 3/4 PVC 0.0488 0.3156 
P-149 J-157 J-56 32.96 50.0 1 1/2 PVC 0.0833 0.3188 
P-103 J-70 J-137 13.83 32.0 1 PVC 0.0601 0.3227 
P-46 J-60 J-41 9.33 25.0 3/4 PVC 0.0542 0.3229 
P-77 J-45 J-13 10.64 50.0 1 1/2 PVC 0.0286 0.3281 
P-31 J-53 J-54 4.57 50.0 1 1/2 PVC 0.0128 0.3362 
P-39 J-74 J-62 6.25 50.0 1 1/2 PVC 0.0179 0.3421 
P-112 J-28 J-108 15.36 50.0 1 1/2 PVC 0.0473 0.3548 
P-164 J-76 J-84 7.80 20.0 1/2 PVC 0.0729 0.3627 
P-124 J-130 J-160 20.44 20.0 1/2 PVC 0.1991 0.3708 
P-87 J-110 J-123 12.03 20.0 1/2 PVC 0.1179 0.3719 
P-17 J-60 J-45 5.65 50.0 1 1/2 PVC 0.0191 0.3737 
P-82 J-67 J-72 11.84 25.0 3/4 PVC 0.0997 0.3947 
P-76 J-76 J-125 11.01 50.0 1 1/2 PVC 0.0417 0.3973 
P-1 J-166 J-64 37.00 20.0 1/2 PVC 0.4102 0.3976 
P-135 J-85 J-105 24.63 32.0 1 PVC 0.1619 0.4034 
P-23 J-27 J-28 3.67 50.0 1 1/2 PVC 0.0149 0.4090 
P-136 J-144 J-53 25.43 50.0 1 1/2 PVC 0.1018 0.4090 
P-139 J-74 J-164 29.56 20.0 1/2 PVC 0.3515 0.4132 
P-95 J-94 J-8 14.29 25.0 3/4 PVC 0.1325 0.4155 
P-138 J-162 J-163 26.82 20.0 1/2 PVC 0.3477 0.4327 
P-142 J-131 J-167 38.72 20.0 1/2 PVC 0.5322 0.4468 
P-37 J-70 J-56 6.12 32.0 1 PVC 0.0491 0.4486 
P-99 J-126 J-22 12.30 25.0 3/4 PVC 0.1342 0.4543 
P-157 J-27 J-4 30.77 50.0 1 1/2 PVC 0.1518 0.4577 
P-131 J-146 J-60 20.39 50.0 1 1/2 PVC 0.1092 0.4788 
P-40 J-75 J-76 6.27 50.0 1 1/2 PVC 0.0339 0.4805 
P-101 J-143 J-144 13.17 50.0 1 1/2 PVC 0.0726 0.4859 
P-102 J-149 J-35 15.70 25.0 3/4 PVC 0.1994 0.4924 
P-150 J-3 J-159 20.16 50.0 1 1/2 PVC 0.1197 0.5057 
P-90 J-131 J-85 12.19 32.0 1 PVC 0.1333 0.5309 
P-162 J-75 J-97 41.68 50.0 1 1/2 PVC 0.2724 0.5327 
P-148 J-147 J-162 157.90 50.0 1 1/2 PVC 1.0355 0.5337 
P-7 J-3 J-4 2.03 50.0 1 1/2 PVC 0.0140 0.5459 
P-123 J-113 J-143 16.72 50.0 1 1/2 PVC 0.1206 0.5617 
P-58 J-101 J-97 8.98 50.0 1 1/2 PVC 0.0702 0.5862 
P-147 J-122 J-67 63.62 25.0 3/4 PVC 1.1376 0.5926 
P-152 J-89 J-147 49.77 50.0 1 1/2 PVC 0.4158 0.6080 
P-104 J-63 J-113 13.90 50.0 1 1/2 PVC 0.1200 0.6186 
P-146 J-162 J-130 67.71 40.0 1 1/4 PVC 0.8043 0.6389 
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P-143 J-48 J-101 40.70 50.0 1 1/2 PVC 0.3739 0.6402 
P-160 J-120 J-88 10.37 50.0 1 1/2 PVC 0.1012 0.6609 
P-132 J-24 J-48 23.75 50.0 1 1/2 PVC 0.2485 0.6868 
P-34 J-62 J-63 5.85 50.0 1 1/2 PVC 0.0613 0.6889 
P-42 J-40 J-24 6.87 50.0 1 1/2 PVC 0.0801 0.7283 
P-88 J-10 J-40 12.03 50.0 1 1/2 PVC 0.1569 0.7729 
P-79 J-130 J-131 11.27 32.0 1 PVC 0.2512 0.7795 
P-74 J-125 J-126 10.80 25.0 3/4 PVC 0.3295 0.7904 
P-52 J-87 J-10 8.57 50.0 1 1/2 PVC 0.1223 0.8124 
P-48 J-51 J-87 8.17 50.0 1 1/2 PVC 0.1238 0.8386 
P-1-1 J-171 J-174 4.30 20.0 1/2 PVC 0.1997 0.8627 
P-78 J-129 J-51 11.36 50.0 1 1/2 PVC 0.1905 0.8862 
P-129 J-65 J-129 21.29 50.0 1 1/2 PVC 0.4515 1.0056 
P-137 J-120 J-4 25.97 50.0 1 1/2 PVC 0.5685 1.0229 
P-153 J-146 J-62 22.31 50.0 1 1/2 PVC 0.5173 1.0553 
P-169 J-149 RESERVORIO 1,223.75 63.0 2 PVC 28.4812 1.2232 
P-168 PRV-2 J-149 873.69 63.0 2 PVC 23.5687 1.3248 
P-167 J-171 PRV-2 766.11 63.0 2 PVC 20.6669 1.3248 
P-166 PRV-1 J-171 115.61 63.0 2 PVC 3.8213 1.4783 
P-165 CAPTACION PRV-1 1,002.35 63.0 2 PVC 33.1300 1.4783 
P-110 J-65 J-146 15.32 50.0 1 1/2 PVC 0.7418 1.5705 
P-159 PRV-3 J-120 42.16 50.0 1 1/2 PVC 2.3982 1.7135 
P-158 RESERVORIO PRV-3 70.67 50.0 1 1/2 PVC 4.0207 1.7135 
P-156 J-64 J-65 6.02 50.0 1 1/2 PVC 0.7415 2.6009 
P-155 PRV-4 J-64 30.87 50.0 1 1/2 PVC 4.0472 2.6892 
P-154 RESERVORIO PRV-4 60.36 50.0 1 1/2 PVC 7.9150 2.6895 














3.6. SISTEMA DE SANEAMIENTO 
3.6.1. Generalidades 
En el proyecto se plantea realizar el diseño de Unidades Básicas de 
Saneamiento para cada vivienda, que consistirá en la construcción de 
una caseta, biodigestor y zanja de infiltración según los datos obtenidos 
en campo y las especificaciones de la Norma Nacional de Edificaciones.  
3.6.2. Criterios de Diseño 
3.6.2.1. Requisitos previos 
• La caseta se ubicará preferentemente en la parte inferior de la 
vivienda y la distancia no deberá exceder a 5 metro de ella. 
• Las UBS serán construidos en terrenos que favorezcan su 
excavación e infiltración de agua. 
• En el lugar donde se construya la zanja de infiltración no deberá 
existir ningún punto de extracción de agua para consumo 
humano en un radio de 30 metros alrededor de ella. 
3.6.2.2. Determinación del número de Casetas 
El número de letrinas depende del número de viviendas existentes 
en dicho año de inicio de operaciones del proyecto y se pueden 
incluir letrinas adicionales para establecimientos públicos como 
escuela, postas sanitarias, etc. 
3.6.2.3. Dimensiones de las UBS 
Las UBS son construidas con paredes de ladrillo, con dimensiones 
internas de 1.80 por 2.30 metros midiendo entre 1.90 a 2.05 metros 
de alto, tienen pisos de cemento reforzado, techos hechos 
principalmente de lámina de zinc y en algunos casos de materiales 
como tejas de barro, y puertas de madera. 
La UBS disponen de un sanitario con arrastre hidráulico, un lava 
manos, ducha y lavadero. 
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3.6.2.4. Sistema de agua en una UBS 
Para el diseño de agua en una UBS se tiene en cuenta la norma 
IS.010 que es Instalaciones Sanitarias 
Sus instalaciones son diseñadas y construidas de tal manera 
garanticen su calidad, cantidad y presión de servicios en los puntos 
de consumo, además de acuerdo a la norma se tiene cuenta lo 
siguiente: 
• La presión estática máxima no debe ser más de 50mca. 
• La presión mínima de salida en los aparatos sanitarios es de 
2mca 
• Las tuberías de la red de distribución enterradas deben estar a 
una distancia no menor 0.5 m medida horizontal de las redes 
de desagüe y no menos de 0.15m por encima de ello. 
3.6.2.5. Sistema de desagüe en una UBS 
La red de desagüe será diseñada teniendo en cuenta la Norma 
IS.010 de Instalaciones Sanitarias: 
• El diámetro en la tubería de salida de los puntos de inodoro 
siempre será de 4’’ como mínimo, debido a su capacidad de 
arrastre de sólidos. 
• El diámetro para la tubería de ventilación será de 2’’. 
• Las cajas de registro se colocarán cuando haya cambios de 
pendientes, cambio de dirección y a una longitud menor a 15 







3.6.3. Cálculos de Diseño de un UBS 
3.6.3.1. Biodigestores 
• Capacidad de biodigestor por número de personas 
La capacidad del biodigestor dependerá del número de 
personas por familia, según los estudios realizados en el Anexo 
de Alto Marañón cuentan con una densidad de 7 habitantes por 
vivienda, por lo tanto, se escogerá biodigestores de 1300 lt (ver 
Cuadro 28). 
Cuadro 28. Capacidad de Biodigestores  
Capacidades 600.00 Lt 1300.00 Lt 3000.00 Lt 7000.00 Lt 
Solo inodoro y lavadero de Cocina 2 5 10 23 
Desaguas totales 5 10 25 57 
vol. Lodos a evacuar (máx.) 100.00 Lt 184.00 Lt 800.00 Lt 1500.00 Lt 
Fuente: Elaboración propia 
• Material-Color 
Polietileno de color negro 
 
• Dimensiones del biodigestor 
Figura 23. Dimensiones del Biodigestor 




✓ Tubería PVC de 4’’ para entrada de aguas negras. 
✓ Filtro biológico con aros plásticos 
✓ Tubería PVC de 2’’ para salidas de aguas tratadas al campo 
de infiltración 
✓ Válvula esférica para extracción de lodos tratados 
✓ Tubería de 2’’ para evacuación de lodos 
✓ Tapa clic de 18’’ para cierre hermético  
✓ Básica cónica para acumulación de lodos  
✓ Tubería de PVC de 4’’ de acceso directo a sistema interno 
para limpieza y/o obstrucción para que de esa manera se 
facilite el mantenimiento al sistema. 
3.6.3.2. Dimensiones de las cajas de registro de lodos 
De acuerdo a la capacidad del reservorio se diseñará la caja de 
lodo, si el biodigestor es de 1300 litros se tendrá una caja de registro 
con dimensiones de 0.6x0.6x0.6 m respectivamente 
3.6.3.3. Zanja de infiltración 
La finalidad de las zanjas de infiltración es para que las plantas 
puedan aprovechar el agua tratada, teniendo en cuenta las 
siguientes consideraciones: 
✓ El ancho de la zanja debe estar entre el rango de 0.45m 
como mínimo a 0.9m como máximo. 
✓ La longitud máxima de una zanja debe ser 30m y estas ser 
de la misma longitud. 
✓ Todo campo de absorción contará como mínimo con dos 
zanjas y estas deberán estar separadas 2 metro de eje a eje 
como mínimo. 
✓ La pendiente en los drenes se considera en un rango de 




Para el diseño se realizó dos ensayos de infiltración uno en el centro 
del pueblo de Alto Marañón y el otro en el barrio la Playa, 
obteniendo los siguientes datos (ver Cuadro 29 y Cuadro 31): 
 
• Barrio la Playa 
 
✓ Tasa de infiltración 
Cuadro 29. Tasa de infiltración 
 
 




T = 2.25 min/cm 
✓ Velocidad de infiltración: 
Se tiene en cuenta el siguiente cuadro: 
Figura 24. Velocidad de Infiltración 
Fuente: Normas de presentación   
Conociendo la tasa de infiltración se calcula la velocidad, 
según los resultados tenemos una tasa de 2.25 min/cm y 
para tener una velocidad más exacta interpolamos. 
De la interpolación se tiene Vp = 9.55x10-7 m/s 
 
Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 PROMEDIO 
Minutos 30 30 30 30 















Q = Consumo diario de agua por persona al día en 
lt/hab/dia. 
Ai = Área de infiltración en m2 
Dot. = 80 lt/hab/dia. 
Dens. = 7 habitantes 
 
Q = 0.006481 lt/s 
 
Ai = 6.79m2 




L = Longitud de zanja de infiltración o campo de riego 
en m. 
Ai = Área de la zanja de infiltración en m2. 
a = ancho de la zanja de infiltración   =  0.7 m 
 
 























• Alto Marañón (centro) 
Cuadro 30. Alto Marañón 
 
Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 PROMEDIO 
Minutos 30 30 30 30 
Centímetros 8 6 9 7.67 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
T = 3.91 min/cm 
✓ Velocidad de infiltración: 
Conociendo la tasa de infiltración se calcula la velocidad, 
según los resultados tenemos una tasa de 3.91 min/cm y 
para tener una velocidad más exacta interpolamos. 
De la interpolación se tiene Vp = 6.56x10-7 m/s 




Q = Consumo diario de agua por persona al día en 
lt/hab/dia. 
Ai = Área de infiltración en m2 
Dot. = 80 lt/hab/dia. 
Dens. = 7 habitantes 
 
Q = 0.006481 lt/s 
 























L = Longitud de zanja de infiltración o campo de riego 
en m. 
 Ai = Área de la zanja de infiltración en m2. 
 a = ancho de la zanja de infiltración   =  0.7 m 
 
 























3.7. IMPACTO AMBIENTAL 
3.7.1. Aspectos Generales 
Toda obra de saneamiento trae consigo consecuencias que modifican el 
medio ambiente, a estas modificaciones se les conocen como impactos 
y que pueden ser positivos o negativos, dependiendo de su importancia, 
magnitud y naturaleza. 
 
3.7.2. Objetivo 
• Identificar, interpretar y transmitir las incidencias ambientales que 
las obras Contempladas en el Proyecto “Diseño del Mejoramiento y 
Ampliación del Servicio de Agua Potable y Unidades Básicas de 
Saneamiento en el Anexo de Alto Marañón, Distrito de 
Huacrachuco, Provincia de Marañón, Departamento de Huánuco”, 
que podrían generar al medio ambiente y viceversa, en las etapas 
de construcción y operación.  
 
3.7.3. Fases de un Proyecto 
3.7.3.1. Planeación 
Se incluye los estudios de reconocimiento, pre factibilidad y 
factibilidad. 
3.7.3.2. Diseño y Programación 
Se refiere a la elaboración de los diseños de forma detallada en las 
áreas de arquitectura e ingeniería, además se realiza el 
presupuesto de inversión y funcionamiento. 
3.7.3.3. Financiamiento 
Se financia de acuerdo a la dimensión del proyecto y a su 
complejidad, teniendo en cuenta la disponibilidad que hay por parte 




El proyecto inicia su desarrollo con la instalación de la 
infraestructura utilizando los recursos presentado en la inversión. 
Seguidamente el proyecto se realiza según sus propias 
características dadas. 
Para que el proyecto tenga un funcionamiento se le debe incluir 
mecanismos de planeación, control y seguimiento, de esa manera 
ayudará a evaluar constantemente el cumplimiento de sus objetivos 
particulares. 
3.7.4. Impactos Negativos 
Se presentan impactos ambientales principalmente en los medio físicos, 
biológicos y socioeconómicos durante la etapa de la construcción 
3.7.4.1. Aire 
• Genera los niveles de ruido, debido a los trabajos de 
movimiento de tierras, movilización de maquinaria, armado de 
campamento, utilización de equipos y herramientas. 
• También emite polvos con el constante movimiento de tierras, 
excavación de zanjas, rellenos de zanjas y desmontes 
3.7.4.2. Tierras 
• La calidad del suelo es alterada debido a los derrames de 
aceites y grasas. 
• Erosión, alterando la estructura del suelo 
• Contaminación del suelo por motivo de residuos existente en 
obras tales como: cemento, arena, bolsas, etc. 
3.7.4.3. Agua 
• No se alterará el recurso hídrico 




• Los animales que habitan por la zona se verán afectados. 
3.7.4.5. Flora 
• La existencia de árboles y otras vegetaciones se verán 
afectadas por ejecución de obra. 
3.7.4.6. Paisaje 
• La alteración del paisaje se verá afectado, afectando la buena 
vista que se mostraba 
3.7.4.7. Social 
• Los animales que habitan por la zona se verán afectados. 
3.7.5. Impacto Positivo 
Durante la construcción de la obra los impactos positivos más relevantes 
se mostrarían en el medio socioeconómico: 
• Aparece el empleo directo a personal obrero, técnico y profesional 
ofreciéndoles mejores condiciones de vida. 
• Se da el incremento de venta en materiales de construcción que 
serán usados en obra, además incrementa la venta de combustibles 
y lubricantes. 
• Se incrementa los ingresos económicos en los pobladores 
cercanos, debido a que aprovechan la venta de refrigerios para 
trabajadores de la obra. 
3.7.6. Revisión Y Medición De Impactos 
Los criterios tomados para la cuantificación de impactos positivos y 
negativos, serán tomados durante el transcurso de la ejecución del 
proyecto, afectando de manera directa o indirecta a la naturaleza ya sea 
en cuanto aire, vegetación, agua, hombre, etc. 
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3.7.6.1. Tipo del Impacto 
Existen dos tipos de impactos. Impacto negativo, hace referencia al 
efecto que da una pérdida de la calidad del medio ambiente y el 
Impacto Positivo es aquel que se da sin realizar ninguna efecto de 
modificación en el Ambiente. 
3.7.6.2. Magnitud del Impacto 
Hace referencia al grado de afectación dentro del ambiente, y se 
califica de manera cualitativa ya sea baja, moderada o alta. 
3.7.6.3. Duración del Impacto 
Viene a ser la persistencia del impacto en el paso del tiempo 
calificándose de manera Temporal, si se considera menos de un 
mes se le llama moderada, si supera el año es permanente y si la 
duración es de varios años se califica como estacional. 
3.7.7. Interpretación y Valorización de Impactos 
3.7.7.1. Mitigabilidad del Impacto 
Se encarga de determinar si es posible la mitigación de los impactos 
negativos presentados en el medio ambiente de acuerdo a los 
criterios utilizados en su evaluación, también se le puede calificar 
como no mitigables, mitigabilidad baja, moderada y de alta 
mitigabilidad (ver Cuadro 34). 
3.7.7.2. Significancia del Impacto 
Incluye un análisis global del impacto, teniendo referencia de los 
criterios y grado de importancia para el ambiente y en cuanto a su 
calificativo es de manera cualitativa en baja, moderada y alta, según 
la siguiente ecuación. 

















Tipo de impacto TI 
Positivo  + 
Negativo -  
Magnitud M 
Baja 1 1 
Moderada 2 2 
Alta 3 3 
Duración D 
Temporal 1 1 
Moderada 2 2 
Permanente 3 3 
Mitigabilidad * MI 
Baja 3  
Moderada 2  
Alta 1  
No mitigable 3 1 
Significancia** S 
Baja 3 – 4 2 – 3 
Moderada 5 – 7 4 
Alta 8 - 9 5 – 6 
Fuente: Elaboración propia  
(*) Criterio aplicable sólo a los impactos negativos 
(**) Su valor es la resultante de la valoración de los demás criterios que 
intervienen en la evaluación 
 
Para realizar la cuantificación de impactos ambientales se tiene matrices 
de evaluación Causa – Efecto haciendo el uso de criterios para evaluar 





La interpretación en cada celda de dicha matriz donde se evalúa los 






3.7.8. Definición De Medidas De Mitigación 
Los siguientes cuadros determinan las medidas de mitigación propuestas 
en las diferentes etapas del proyecto: construcción, operación y 
mantenimiento y para finalizar el cierre. 
Asi mismo se considera que en la fase de habilitación, etapa actual del 
proyecto, donde se presentan también varias dificultades con trámites, 
documentos y la aprobación de dicho estudio (ver Cuadro 35). 







Cuadro 32. Ubicación de los Componente del Proyecto 







TIPO  DE 
MEDIDA 
MEDIDA PROPUESTA 
ÁMBITO  DE 
APLICACIÓN 







Utilizar maquinarias en 
buen estado que cuente 
con equipos para 
minimizar la emisión de 
gases contaminantes. 
En todos los frentes de 
trabajo donde se 
utilizarán maquinarias. 




Hasta donde sea 
posible humedecer las 
áreas donde se van a 
realizar los movimientos 
de tierras para disminuir 
la emisión de partículas. 
Exigir al personal de 
obra el uso constante 
del protector contra el 
polvo. 
En la excavación de 
zanja para la 
instalación de línea de 
conducción de agua, 
donde se van a 
construir las 
estructuras de 








Los motores deberán 
contar con los 
silenciadores 
respectivos. Prohibir la 
colocación en los 
vehículos de toda clase 
de dispositivos o 
accesorios diseñados 
para producir ruido. 
En todos los frentes de 










y patios de 
maquinaria 
Preventiva 
Las áreas donde se 
manipulan lubricantes, 
combustibles y otras 
sustancias tóxicas 
deben contar con pisos 
de concreto, cunetas y 
demás instalaciones 
que, ante cualquier 
eventualidad eviten que 
dichos materiales 
puedan alcanzar los 
suelos. 
En todos los 
campamentos a 




adecuadamente de los 
desechos líquidos y 
sólidos que generarían 






Prohibir y tener cuidado 
de no derramar residuos 
de concreto y 
combustibles en los 
frentes de trabajo. De 
producirse, estos 
deberán ser retirados 
inmediatamente. 





Control periódico de la 
maquinaria para evitar 
que se produzcan 
derrames de 
combustibles y aceites 
durante la circulación. 
De producirse, estos 




deberán ser retirados 
inmediatamente 










la salud del 
personal de 
obra) 







de Protección individual 
(EPI), principalmente 
mascarillas, botas y 
guantes. 
Adecuada señalización 
en obra para evitar 
accidentes. 
Con respecto a las 
enfermedades 
asociados a las 
emisiones de gases y 
material Particulado, se 
debe seguir lo 
recomendado en las 
medidas de mitigación 
de los impactos 
El riesgo a la salud 
recaería 
exclusivamente en el 
personal de obra y a 
pobladores que 
habitan cerca de 
dichas obras, donde 
se va a construir las 
unidades del sistema, 
y estaría asociado a 
las emisiones de 
gases y material 
Particulado durante los 
movimientos de tierra. 
Así mismo, se corre el 
riesgo de producirse 
accidentes en obra por 
parte de trabajadores y 
de los pobladores. 
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los trabajos de 
ampliación y 
mejoramiento 





Buscar lugar y construir 
adecuadamente los 
campamentos, sin que 
altere el paisaje. 
Implementar un sistema 
de señalización que 
facilite el tránsito en los 
lugares de obra. 
Disponer equipos de 
bombeo suficientes para 
casos de aniegos 
Se considera que la 
presencia de 
campamentos y 
maquinarias en la obra 
causarán una leve 
alteración en la calidad 
del paisaje del lugar. 
Asimismo, el riesgo de 
producirse aniegos 
durante los trabajos de 
mejoramiento, 
especialmente en las 
principales calles, 
alteraría la calidad 
estética de las mismas 
y ocasionaría 
molestias a la 
población. 
Fuente: Estimación de impacto ambiental en la etapa de construcción
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Las medidas propuestas a continuación pueden ser aplicadas en 
diferentes actividades del proyecto, en la fase de construcción de 
recomienda que dichas medidas se establezcan como cláusulas 
contractuales de cumplimiento obligatorio para la empresa constructora 
3.7.8.1. Medidas para el control de la calidad del aire 
Como se mencionó anteriormente en la etapa de construcción lo 
que se generó principalmente fue la emisión de polvo 
presentándose en trabajos de movimiento de tierras, transporte de 
materiales, entre otros. Las medidas para evitar o disminuir los 
efectos en la calidad del aire son: 
• Emisión de material particulado 
Regado permanente de las superficies en las que se esté 
generando emisiones, con ayuda de un camión cisterna, se 
tendrá que colocar personal que se encargue del regadío. Para 
la movilización de materiales desde las canteras a obras y de 
estos al botadero, deberán humedecer los materiales y cubrirlos 
con toldos húmedos. 
• Generación de ruido 
Los vehículos, los motores de combustión, maquinarias y 
generadores, se les otorgará accesorios que ayudaran a reducir 
el ruido y en el caso de ser necesario se les instalará casetas 
atenuantes de ruido para las maquinarias, de esa manera 
queda prohibido la instalación y uso de dispositivos o 
accesorios que produzcan el ruido para cualquier vehículo 





3.7.8.2. Medidas para el control de la calidad del agua 
Dentro de las actividades del mejoramiento e implementación en el 
sistema de abastecimiento, construcción de campamento, entre 
otras más, es necesario el uso de agua lo cual esto genera residuos 
líquidos y se tratan de la siguiente manera: 
• Control de vertimientos 
No se dejara ningún tipo de residuo en las riberas o cauces de 
ríos y quebradas, además se evitará el tránsito de maquinaria 
por dichos lugares, en la caso de darle mantenimiento a las 
maquinarias y agregarle combustible estos se realizaran en 
áreas establecidas para tal fin. 
Los aceites desechados de las maquinas se recogerán en 
bidones o recipientes herméticos para luego ser enviados a un 
relleno sanitario autorizado, en cuanto a los restos de 
materiales de construcción como cemento, limos, arcillas, etc. 
Por ningún motivo se le votara en los lechos de cursos de 
agua.  
3.7.8.3. Medidas de control de la calidad del suelo 
Las diferentes actividades realizadas en las canteras, construcción 
de campamentos, patios de máquinas y otras pueden traer 
consecuencias y afectar al recurso del suelo, hay que tener en 
cuenta las siguientes medidas para reducir o evitar estos impactos: 
• Control de la contaminación 
Los residuos de limpieza, los aceites y lubricantes deberán ser 
almacenados en recipientes herméticos para luego ser 
evacuados en un relleno sanitario adecuado, asi mismo 
sucederá con los desechos de la construcción, material que 
no es usado se colocara en lugares provisionales apropiados 




• Control de erosión 
El material removido para el préstamo será apilado y protegido 
para que posteriormente sea utilizado en las actividades 
planteadas, y los desechos de material realizado por cortes no 
serás arrojados a los cursos de agua, en todo lo contrario esto 
será reutilizado para su relleno o si no se lo evacuara en un 
relleno sanitario 
3.7.8.4. Medidas para la protección de la vegetación 
Debido que en la zona la flora y la fauna es abundante, por lo cual 
se debe de cuidar y mantener protegido de cualquier posible 
afectamiento de la actividad en el transcurso del proyecto. Se tendrá 
en cuenta que al construir los campamentos y otras infraestructuras, 
estas se realizaran en lugares donde la vegetación sea poca o 
nada. En lugares donde se esté trabajando será necesariamente 












3.8. COSTOS Y PRESUPUESOS 
 
 
Ver detalle en (Anexos 6)
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IV. DISCUSION  
El diseño del mejoramiento y ampliación del servicio de agua potable y unidades 
básicas de saneamiento se elaboró bajo los criterios de la norma vigente, quien 
establece todos los parámetros necesarios para su funcionamiento y tiempo de 
vida programado.  
Para la realización del levantamiento topográfico se tuvo en cuenta dividir por 
etapas como son: el reconocimiento de terreno y plan de trabajo, trabajo de 
campo y trabajo en gabinete, lo cual Mendoza (2015) recomienda realizar con 
la finalidad de obtener buenos resultados, de tal manera lográndose identificar 
un tipo de terreno ondulado.  
En cuanto al tipo de suelo tenemos en su mayoría limo arcilloso, lo que hace 
que facilite el trabajo al momento de realizar las excavaciones como lo señala 
en su tesis Dioses y Ramires (2015), debido a que ambos lugares tienen 
similares características de tipo de suelo, para el reservorio se cuenta con una 
capacidad portante de 3.07 kg/cm2, que de acuerdo a la Norma E.030 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones supera el valor mínimo requerido para 
su diseño. 
Referente al sistema de agua potable, se tuvo en cuenta el Reglamento 
Nacional en el capítulo de Obras de Saneamiento para calcular las dimensiones 
y tipo de estructura a usar, teniendo en cuenta que sean las más adecuadas 
para su elaboración, diseñándose una captación de tipo fondo concentrado con 
distancias de 1mx1mx1m captando un caudal de aforo de 1.61 lt/s que 
abastecerá a una población de 490 habitantes, así mismo se obtuvo información 
de la tesis realizada por Salinas y Anhuaman (2015), donde los datos obtenidos 
para su diseño tales como: el caudal de aforo y la población son muy similares 
a los datos del proyecto planteado, haciendo de esa manera que facilite la 




Adicionalmente se calculó una línea de conducción que conecta a la captación 
y al reservorio empleando una tubería de 2 pulgada de diámetro 
respectivamente calculados, dentro del tramo de la línea se cuenta con 3 pases 
aéreos de 45, 50 y 55 metros de longitud, así mismo contando con 2 cámaras 
rompe presión de tipo VI y 5 válvulas de purga que se colocaron al final de los 
ramales  red de agua los diseños de estas cámaras son similares a los 
resultados encontrados en la tesis elaborada por Gómez y Terry (2015). 
En cuanto al reservorio su diseño fue de forma cuadrada y apoyada, cuyo 
volumen se calculó con los parámetros brindados por la norma OS.030 del 
Reglamento Nacional de Edificaciones obteniendo un resultado de 20m3, y para 
el diseño estructural se tuvo en cuenta la norma E.060, adicionalmente cuenta 
con una caja de válvulas que controlan la salida de agua. Para el cálculo de las 
tuberías en la red de distribución se hizo tal como Zavaleta y Díaz (2015) 
plantearon en su tesis, así como también fue necesaria la presencia de válvulas 
de control en puntos estratégicos dentro de la red de agua con el fin de dar 
mantenimiento en casos de probables desperfectos en ciertas partes y no tener 
que paralizar la distribución del agua en toda la red de distribución. 
Referente al sistema de saneamiento, se planteó la colocación de unidades 
básicas de saneamiento para cada vivienda de la misma forma que Espinoza 
(2014) plantea en su tesis, donde propuso adecuadas infraestructuras para la 
disposición de excretas llegando a una conclusión que las UBS son la mejor 
opción para zonas rurales. En el proyecto se contó con una caseta que incluía 
una ducha, inodoro, lava cara y lavadero, además los biodigestores fueron de 
una capacidad de 1300 litros y zanjas de infiltración de 10 y 15 metros de 
longitud. 
En cuanto al estudio de impacto ambiental, en primer lugar se han identificado 
los posibles impactos para luego ser evaluados y clasificados como positivos y 
negativos, estos se pueden generar antes, durante y después de la realización 
del proyecto, proponiendo también medidas de mitigación y monitoreo, para el 
cumplimiento de estos.  
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Referente al presupuesto se obtuvo un costo directo de s/.1,331,123.59, 
incluyendo gastos generales del 10% que es viene a ser s/.133,112.36 y una 
utilidad del 5% que es s/.66,556.18 adquiriendo un sub total de s/.1,530,790.13, 
al cual se le aumenta el 18% de su IGV consiguiendo un costo total de 
s/.1,806,334.71. Para obtener estos resultados fueron necesarios realizar un 
cálculo de metrado, además fue necesario el conocimiento de los precios 



















V. CONCLUSIONES  
 
• Se realizó de manera correcta y eficiente el levantamiento topográfico 
teniendo como resultado un terreno ondulado. 
 
• Se realizó el estudio de mecánica de suelos en la que predominó el suelo 
de tipo limo arcilloso y se definió la capacidad portante. 
 
• Se logró diseñar la captación de tipo fondo concentrado, línea de 
conducción de 2’’ de diámetro, 3 pases aéreos de 45, 50 y 55 metros de 
longitud, un reservorio de 20m3, 2 cámaras rompe presión tipo VI y 2 tipo 
VII, 5 válvulas de purga, 11 válvulas de control y la red de distribución de 
diámetros variados como son 1 ½’’ hasta ½’’ de diámetro, todo de acuerdo 
al Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
• Se diseñó las unidades básicas de saneamiento para 490 habitantes con 
biodigestores de 1300 litros y zanjas de infiltración de 10 y 15 metros de 
longitud. 
 
• Se logró realizar un estudio de impacto ambiental mediante el cual se 
identificó y evaluó los efectos negativos y positivos proponiendo ante ellos 
medidas de mitigación y monitoreo constante. 
 
• En el proyecto planteado se logró realizar el estudio de costos y 
presupuestos obteniendo un costo directo de s/.1,331,123.59, incluyendo 
gastos generales del 10% que es viene a ser s/.133,112.36 y una utilidad 
del 5% que es s/.66,556.18 adquiriendo un sub total de s/.1,530,790.13, al 








• Se recomienda realizar la extracción de las muestras de forma cuidadosa 
para no alterar los resultados. 
 
• Se recomienda hacer un croquis de la zona en estudio para que nos facilite 
el trabajo en gabinete y así poder realizar el levantamiento topográfico. 
 
• Realizar el diseño teniendo en cuenta los parámetros especificados en las 
normas OS. 
 
• Tener claras las partidas a utilizarse para que se ingresen fácilmente al 
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Figura 1. Zona de estudio “Alto Marañón” 
Fuente: Google Earth 
 
Figura 2. Zona de estudio “Alto Marañón centro”  















Figura 3. Zona de estudio “Alto Marañón - Playa” 
Fuente: Elaboración Propia 
 










Figura 4. Nueva Captación de Alto Marañón 



















Figura 5. Reservorio existente de Alto Marañón 












Figura 6. Piletas existentes en mal estado en Alto Marañón 











Figura 7. Piletas existentes en mal estado en Alto Marañón 











Figura 8. Estados en las que se encuentran las letrinas de Alto 
Marañón 










Figura 9. Realizando el levantamiento topográfico. 













Figura 10. Personas que apoyaron para el levantamiento topográfico. 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 11. Realizando la calicata en la captación. 














Figura 12. Realizando la calicata en la línea de conducción. 










Figura 13. Calicata realizada en el centro del Anexo Alto Marañón. 













Figura 14. Calicata realizada en el sector “Playa” del Anexo Alto 
Marañón.  





















Figura 15. Extracción de la muestra de agua. 














Figura 16. Muestras obtenidas para el estudio de agua 















PUNTOS ESTE NORTE ALTURA DESCRIPCION
1 268544.738 9041763.131 3610.344 CARRE
2 268543.260 9041764.683 3610.482 CARRE
3 268541.358 9041766.627 3610.508 CARRE
4 268557.043 9041779.318 3611.263 CARRE
5 268558.960 9041777.753 3611.368 CARRE
6 268560.645 9041776.120 3611.441 CARRE
7 268573.664 9041787.853 3611.651 CARRE
8 268571.682 9041789.691 3611.658 CARRE
9 268569.736 9041791.496 3611.506 CARRE
10 268577.658 9041804.476 3611.833 CARRE
11 268580.052 9041804.230 3612.029 CARRE
12 268582.236 9041803.798 3612.065 CARRE
13 268584.384 9041818.167 3612.357 CARRE
14 268582.862 9041816.311 3612.273 CARRE
15 268581.461 9041814.231 3612.070 CARRE
16 268570.915 9041829.448 3612.442 CARRE
17 268570.154 9041827.377 3612.375 CARRE
18 268572.125 9041822.609 3612.190 CARRE
19 268573.921 9041818.727 3612.686 TN
20 268577.322 9041810.840 3612.723 TN
21 268573.414 9041798.757 3612.569 TN
22 268558.521 9041783.695 3612.161 TN
23 268543.091 9041770.390 3610.662 TN
24 268555.779 9041769.413 3610.861 V1
25 268573.351 9041781.444 3611.028 V1
26 268573.386 9041781.551 3611.011 V2
27 268586.182 9041808.824 3611.012 V2
28 268590.519 9041811.609 3610.091 TN
29 268590.515 9041821.324 3610.513 TN
30 268578.827 9041826.851 3610.496 TN
31 268566.223 9041843.801 3609.794 V3
32 268564.916 9041834.062 3610.210 V3
33 268574.499 9041810.878 3615.575 V4
34 268400.940 9041772.680 3690.000 TN
35 268553.560 9041838.711 3611.470 V3
36 268551.028 9041836.856 3611.478 V5
37 268547.630 9041837.979 3611.440 V5
38 268548.930 9041841.192 3610.787 V5
39 268544.767 9041842.491 3610.253 V5
40 268545.539 9041847.917 3609.666 V5
41 268543.835 9041851.493 3608.886 TN
42 268535.591 9041852.047 3609.182 TN
43 268535.189 9041863.443 3607.144 TN
44 268531.251 9041847.403 3609.334 V6
45 268539.673 9041838.610 3610.037 V6
46 268546.981 9041826.989 3614.948 V7
47 268538.197 9041830.383 3614.916 V7
PUNTOS TOPOGRÁFICOS
48 268536.445 9041825.820 3615.646 V7
49 268532.453 9041827.953 3615.330 TN
50 268533.312 9041820.501 3621.648 V8
51 268538.361 9041817.557 3621.431 V8
52 268541.113 9041817.675 3620.871 TN
53 268526.961 9041821.177 3621.798 TN
54 268527.222 9041804.145 3624.886 TN
55 268524.828 9041791.345 3625.376 TN
56 268519.479 9041781.776 3627.903 TN
57 268500.461 9041838.518 3615.088 V9
58 268512.460 9041836.354 3614.727 V9
59 268514.294 9041835.954 3614.695 V10
60 268520.842 9041834.533 3614.531 V10
61 268520.112 9041831.200 3614.494 V10
62 268525.079 9041846.336 3613.740 V11
63 268507.436 9041842.725 3615.194 CARRE
64 268506.585 9041840.238 3615.196 CARRE
65 268506.291 9041838.520 3615.032 CARRE
66 268482.957 9041843.962 3616.640 CARRE
67 268483.032 9041846.174 3616.889 CARRE
68 268483.298 9041847.829 3616.886 CARRE
69 268448.978 9041856.422 3618.038 CARRE
70 268447.929 9041855.036 3618.014 CARRE
71 268447.375 9041853.670 3618.977 CARRE
72 268433.641 9041857.459 3619.390 V12
73 268443.303 9041852.085 3619.081 V12
74 268456.469 9041854.294 3616.803 V13
75 268464.936 9041851.673 3616.803 V13
76 268469.988 9041852.125 3615.862 V14
77 268480.351 9041849.623 3615.501 V14
78 268477.447 9041844.129 3616.873 V15
79 268491.394 9041841.057 3616.315 V15
80 268492.562 9041840.760 3615.861 V16
81 268496.885 9041839.550 3615.840 V16
82 268436.900 9041859.206 3618.895 CARRE
83 268422.113 9041884.119 3620.992 V20
84 268417.797 9041897.088 3620.038 V20
85 268417.696 9041897.265 3620.056 V21
86 268415.512 9041908.141 3620.932 V21
87 268430.156 9041887.338 3617.237 V22
88 268426.772 9041898.394 3615.751 V22
89 268426.298 9041900.055 3615.751 V23
90 268424.204 9041907.940 3616.130 V23
91 268425.271 9041910.403 3612.973 V23
92 268422.271 9041916.870 3616.104 TN
93 268418.423 9041869.060 3621.360 V25
94 268415.691 9041871.659 3621.321 V26
95 268409.455 9041879.868 3621.174 V26
96 268451.518 9041831.306 3634.562 TN
97 268406.134 9041866.795 3636.574 V26
98 268467.794 9041774.811 3644.754 TN
99 268466.573 9041785.145 3643.145 IGLESIA
100 268469.521 9041788.240 3642.073 IGLESIA
101 268459.522 9041797.957 3642.686 IGLESIA
102 268456.977 9041795.970 3643.242 IGLESIA
103 268453.347 9041818.265 3635.536 TN
104 268466.110 9041824.306 3629.213 TN
105 268448.255 9041851.696 3619.468 TN
106 268453.861 9041845.224 3620.360 TN
107 268425.601 9041858.821 3619.245 TN
108 268466.371 9041840.414 3618.938 V28
109 268463.870 9041845.348 3619.447 TN
110 268472.431 9041844.273 3618.740 V28
111 268474.651 9041834.551 3625.344 V28
112 268478.375 9041835.208 3625.276 V28
113 268479.977 9041830.505 3625.920 V28
114 268482.796 9041829.737 3625.510 V29
115 268484.517 9041824.018 3625.820 V29
116 268483.876 9041834.862 3618.379 TN
117 268491.979 9041867.388 3608.694 TN
118 268479.413 9041863.775 3611.405 CALLE
119 268484.365 9041858.681 3611.883 CALLE
120 268488.205 9041854.344 3612.905 CALLE
121 268445.291 9041860.973 3616.279 TN
122 268436.685 9041872.164 3617.073 TN
123 268438.707 9041869.548 3616.901 V30
124 268444.642 9041862.685 3616.869 V30
125 268442.561 9041876.165 3613.103 V31
126 268441.737 9041884.306 3613.176 V31
127 268427.986 9041888.355 3619.484 CARRE
128 268425.654 9041887.664 3619.538 CARRE
129 268423.389 9041886.985 3619.468 CARRE
130 268414.740 9041912.956 3621.118 TN
131 268420.097 9041918.502 3619.846 CARRE
132 268418.090 9041918.525 3619.903 CARRE
133 268416.124 9041918.709 3619.866 CARRE
134 268411.912 9041930.104 3620.592 CARRE
135 268413.725 9041930.919 3620.712 CARRE
136 268415.179 9041931.841 3620.693 CARRE
137 268414.235 9041942.851 3617.106 V33
138 268419.344 9041946.530 3616.982 V33
139 268419.658 9041934.420 3615.624 TN
140 268416.251 9041954.247 3616.825 V33
141 268412.428 9041955.774 3616.405 V34
142 268407.762 9041953.917 3617.377 V34
143 268402.814 9041963.902 3618.616 V34
144 268403.800 9041952.943 3623.419 CARRE
145 268401.884 9041952.011 3623.332 CARRE
146 268400.207 9041951.289 3623.228 CARRE
147 268398.100 9041962.280 3624.127 CARRE
148 268396.888 9041961.172 3624.093 CARRE
149 268395.401 9041959.587 3624.136 CARRE
150 268398.318 9041968.756 3620.815 TN
151 268394.817 9041971.736 3621.371 TN
152 268390.750 9041971.074 3625.898 CARRE
153 268389.778 9041969.467 3625.924 CARRE
154 268388.880 9041967.266 3625.751 CARRE
155 268385.824 9041981.365 3626.455 V34
156 268378.174 9041990.279 3627.057 V34
157 268377.508 9041985.317 3626.412 TN
158 268380.457 9041982.173 3626.548 CARRE
159 268378.500 9041980.780 3626.412 CARRE
160 268376.159 9041979.379 3626.176 CARRE
161 268376.227 9041977.012 3630.083 TN
162 268368.415 9041985.259 3627.709 CARRE
163 268368.891 9041987.560 3627.006 CARRE
164 268369.303 9041989.229 3627.129 CARRE
165 268352.667 9041991.662 3628.603 CARRE
166 268353.001 9041989.314 3628.507 CARRE
167 268353.768 9041986.344 3628.269 CARRE
168 268347.029 9041986.588 3628.563 CARRE
169 268344.265 9041987.449 3628.636 CARRE
170 268340.919 9041982.800 3627.653 V36
171 268335.597 9041983.595 3628.572 V36
172 268330.512 9041989.493 3628.084 V36
173 268339.870 9041988.403 3628.139 V36
174 268348.462 9041992.460 3628.598 V36
175 268345.067 9042001.201 3628.390 V36
176 268358.952 9041994.840 3627.172 V37
177 268361.029 9041987.014 3629.564 TN
178 268371.581 9041981.814 3630.418 TN
179 268343.275 9042007.404 3625.358 TN
180 268358.385 9041981.030 3636.356 TN
181 268361.202 9041978.299 3636.152 V37
182 268365.642 9041978.706 3635.983 V37
183 268350.095 9041971.760 3637.834 V37
184 268351.643 9041980.333 3635.000 V37
185 268365.186 9041980.663 3635.895 TN
186 268355.557 9041982.042 3636.235 TN
187 268336.280 9041977.537 3626.056 TN
188 268333.847 9041972.424 3627.633 CARRE
189 268335.385 9041970.242 3627.733 CARRE
190 268336.686 9041968.695 3627.616 CARRE
191 268329.257 9041960.520 3627.479 CARRE
192 268326.848 9041961.135 3627.502 CARRE
193 268324.725 9041961.884 3627.331 CARRE
194 268316.121 9041950.335 3626.918 CARRE
195 268317.908 9041948.367 3627.012 CARRE
196 268319.142 9041947.146 3627.154 CARRE
197 268311.569 9041941.091 3627.026 CARRE
198 268310.495 9041942.762 3627.405 CARRE
199 268309.199 9041944.605 3627.539 CARRE
200 268308.898 9041945.770 3626.959 TN
201 268317.946 9041953.447 3625.055 TN
202 268328.986 9041970.840 3626.388 TN
203 268339.827 9041968.890 3635.899 TN
204 268331.485 9041960.771 3632.961 TN
205 268324.772 9041950.465 3635.136 TN
206 268312.942 9041939.018 3636.640 TN
207 268300.484 9041933.472 3637.227 TN
208 268289.909 9041930.561 3635.400 TN
209 268272.878 9041928.151 3634.865 TN
210 268250.487 9041933.032 3634.348 TN
211 268226.006 9041939.418 3633.676 TN
212 268224.163 9041947.727 3627.222 TN
213 268244.529 9041942.875 3627.146 TN
214 268266.237 9041935.994 3627.462 TN
215 268284.260 9041937.377 3626.871 TN
216 268302.095 9041942.231 3625.752 TN
217 268304.137 9041941.338 3627.876 CARRE
218 268304.889 9041939.740 3627.601 CARRE
219 268306.019 9041937.759 3627.210 CARRE
220 268295.828 9041933.550 3628.366 CARRE
221 268295.260 9041936.167 3628.248 CARRE
222 268294.622 9041938.534 3628.340 CARRE
223 268281.719 9041934.371 3628.697 CARRE
224 268281.844 9041932.290 3628.725 CARRE
225 268282.373 9041930.139 3628.875 CARRE
226 268239.381 9041938.374 3628.767 CARRE
227 268239.829 9041939.816 3628.943 CARRE
228 268239.895 9041942.068 3628.022 CARRE
229 268227.999 9041944.742 3628.401 CARRE
230 268227.671 9041943.283 3628.356 CARRE
231 268227.762 9041941.419 3628.182 CARRE
232 268215.930 9041944.741 3627.669 CARRE
233 268203.571 9041941.648 3627.164 CARRE
234 268184.730 9041935.266 3626.965 CARRE
235 268187.494 9041933.028 3626.922 CARRE
236 268177.287 9041924.099 3626.291 CARRE
237 268174.623 9041926.257 3626.554 CARRE
238 268172.108 9041928.300 3626.622 CARRE
239 268166.899 9041920.765 3626.306 CARRE
240 268169.664 9041919.806 3626.217 CARRE
241 268171.058 9041917.219 3626.012 CARRE
242 268172.445 9041916.009 3630.499 TN
243 268179.681 9041921.629 3627.210 TN
244 268175.260 9041931.672 3625.945 TN
245 268165.394 9041926.684 3625.242 TN
246 268164.294 9041918.519 3625.306 TN
247 268162.916 9041905.877 3624.910 TN
248 268162.540 9041892.844 3625.860 TN
249 268156.980 9041879.711 3621.672 TN
250 268171.363 9041877.788 3632.741 TN
251 268168.735 9041889.316 3636.123 TN
252 268168.625 9041904.458 3635.297 TN
253 268171.770 9041913.352 3632.140 TN
254 268172.232 9041919.916 3626.054 CARRE
255 268167.542 9041917.242 3626.151 CARRE
256 268165.747 9041917.952 3626.156 CARRE
257 268163.745 9041883.585 3625.383 CARRE
258 268165.624 9041883.720 3625.447 CARRE
259 268167.105 9041883.689 3625.333 CARRE
260 268164.213 9041875.081 3626.935 CARRE
261 268166.727 9041875.186 3627.040 CARRE
262 268168.948 9041875.445 3627.019 CARRE
263 268166.952 9041862.406 3626.005 CARRE
264 268163.989 9041868.337 3626.561 CARRE
265 268155.379 9041854.411 3620.554 V40
266 268146.544 9041857.818 3620.315 V40
267 268145.548 9041843.228 3620.441 V40
268 268143.281 9041839.614 3624.045 V41
269 268136.944 9041832.075 3624.514 V41
270 268134.732 9041851.049 3616.184 TN
271 268142.468 9041853.956 3617.935 TN
272 268169.210 9041858.307 3629.596 V42
273 268163.189 9041848.862 3629.788 V42
274 268156.933 9041845.769 3629.736 V43
275 268158.702 9041845.995 3629.582 TN
276 268154.977 9041840.799 3628.690 TN
277 268149.488 9041838.885 3628.682 CARR
278 268147.781 9041839.893 3628.653 CARR
279 268145.871 9041840.747 3628.564 CARR
280 268122.072 9041812.553 3630.324 CARRE
281 268123.896 9041811.074 3630.266 CARRE
282 268125.237 9041809.706 3630.189 CARRE
283 268100.424 9041787.409 3632.013 CARRE
284 268112.217 9041795.749 3631.959 CARRE
285 268091.246 9041774.188 3633.030 CARRE
286 268090.546 9041775.443 3633.005 CARRE
287 268087.734 9041776.125 3632.998 CARRE
288 268064.315 9041761.079 3634.109 CARRE
289 268065.199 9041759.184 3634.188 CARRE
290 268066.185 9041756.668 3634.122 CARRE
291 268049.304 9041758.230 3634.406 CARRE
292 268050.008 9041756.202 3634.504 CARRE
293 268050.636 9041753.386 3634.633 CARRE
294 268026.526 9041755.882 3635.034 CARRE
295 268026.184 9041758.789 3635.052 CARRE
296 268025.931 9041762.014 3635.095 CARRE
297 267999.444 9041761.435 3635.273 CARRE
298 267999.351 9041758.843 3635.365 CARRE
299 267999.475 9041756.286 3635.273 CARRE
300 268016.732 9041762.702 3633.148 V46
301 268029.239 9041764.391 3633.562 V46
302 268028.293 9041770.636 3633.707 V46
303 268016.758 9041767.735 3633.354 V46
304 268012.125 9041769.383 3634.208 V47
305 268010.925 9041762.161 3634.140 V47
306 268012.435 9041766.403 3634.792 TN
307 268029.702 9041779.020 3631.955 TN
308 268041.070 9041766.632 3631.788 TN
309 268055.499 9041770.651 3627.134 TN
310 268082.824 9041792.688 3629.630 V48
311 268095.495 9041801.005 3629.107 V48
312 268099.869 9041794.697 3629.905 V48
313 268102.876 9041799.263 3629.289 TN
314 268110.344 9041802.411 3629.167 V49
315 268119.206 9041811.792 3629.846 V49
316 268111.210 9041819.607 3629.303 V49
317 268098.545 9041804.844 3628.775 TN
318 268122.264 9041816.963 3630.227 V50
319 268127.689 9041822.211 3629.753 V50
320 268123.170 9041826.349 3629.408 V50
321 268119.125 9041837.371 3626.444 TN
322 268123.287 9041840.454 3623.483 TN
323 268133.488 9041826.647 3626.468 V55
324 268133.107 9041833.529 3625.704 V55
325 268112.789 9041793.790 3632.104 V56
326 268141.033 9041810.809 3630.747 TN
327 268155.893 9041819.401 3630.790 TN
328 268151.178 9041828.272 3630.062 V
329 268171.571 9041833.798 3631.727 TN
330 268178.990 9041810.511 3634.345 TN
331 268200.347 9041810.035 3639.933 V60
332 268200.595 9041823.027 3640.910 TN
333 268179.917 9041785.982 3637.136 V62
334 268199.298 9041770.397 3644.410 TN
335 268194.138 9041766.414 3645.423 TN
336 268178.234 9041762.897 3647.523 JARDIN
337 268178.635 9041748.031 3648.184 JARDIN
338 268179.539 9041736.025 3648.682 JARDIN
339 268166.892 9041735.189 3648.836 JARDIN
340 268152.206 9041734.280 3648.649 JARDIN
341 268126.163 9041733.536 3648.942 JARDIN
342 268114.662 9041733.360 3651.211 JARDIN
343 268113.938 9041743.703 3648.536 JARDIN
344 268112.084 9041753.479 3648.118 JARDIN
345 268104.411 9041737.441 3649.693 TN
346 268097.174 9041730.186 3648.739 TN
347 268113.393 9041727.277 3655.428 TN
348 268124.613 9041726.536 3655.015 TN
349 268140.608 9041743.792 3648.392 JARDIN
350 268160.090 9041731.080 3650.322 TN
351 268187.865 9041734.889 3653.624 TN
352 268180.070 9041786.114 3637.121 V70
353 268166.589 9041783.655 3637.951 V70
354 268161.425 9041782.908 3637.387 V71
355 268161.076 9041788.094 3637.343 V71
356 268148.319 9041786.852 3637.555 V71
357 268148.360 9041786.911 3637.574 V72
358 268134.924 9041787.446 3637.472 V72
359 268142.401 9041795.419 3634.556 TN
360 268166.090 9041777.004 3641.426 V73
361 268159.567 9041774.793 3641.156 V73
362 268156.942 9041777.398 3640.550 V74
363 268157.578 9041772.619 3640.849 V74
364 268151.720 9041776.881 3640.668 V74
365 268143.534 9041775.917 3641.312 V75
366 268134.826 9041776.696 3641.340 V75
367 268147.710 9041770.528 3643.149 TN
368 268132.142 9041769.980 3643.850 V76
369 268124.109 9041767.737 3643.577 V76
370 268134.039 9041764.313 3643.840 V76
371 268137.366 9041766.537 3643.031 TN
372 268126.723 9041776.541 3639.512 TN
373 268122.607 9041788.146 3636.255 TN
374 268118.458 9041800.537 3631.345 U
375 269080.438 9038950.737 3884.553 TN
376 269076.480 9038953.168 3884.760 TN
377 269077.364 9038957.829 3884.454 TN
378 269081.047 9038960.482 3883.903 TN
379 269085.336 9038958.106 3884.192 TN
380 269087.989 9038950.786 3885.146 TN
381 269083.594 9038943.329 3885.778 TN
382 269072.125 9038941.796 3885.714 TN
383 269065.321 9038945.895 3885.302 TN
384 269065.011 9038955.852 3885.014 TN
385 269073.657 9038970.194 3883.330 TN
386 269084.692 9038974.147 3883.617 TN
387 269095.382 9038966.228 3884.538 TN
388 269099.334 9038951.812 3886.237 TN
389 269097.893 9038981.426 3883.518 TN
390 269087.776 9038985.534 3882.885 TN
391 269076.743 9038991.077 3882.710 TN
392 269082.572 9039007.466 3880.727 TN
393 269097.669 9039003.247 3879.154 TN
394 269109.923 9039004.589 3879.574 TN
395 269100.494 9039012.558 3878.274 TN
396 269090.399 9039017.758 3878.844 TN
397 269102.358 9039022.439 3878.556 TN
398 269112.916 9039024.776 3878.137 TN
399 269104.381 9039031.776 3876.838 TN
400 269096.225 9039033.357 3877.852 TN
401 269090.571 9039038.107 3878.922 TN
402 269118.459 9039036.790 3875.729 TN
403 269109.684 9039049.617 3872.635 TN
404 269100.745 9039051.535 3873.221 TN
405 269108.463 9039058.267 3868.850 TN
406 269121.463 9039061.634 3864.956 TN
407 269105.920 9039078.799 3865.123 TN
408 269099.499 9039080.162 3865.511 TN
409 269108.534 9039089.862 3862.512 TN
410 269117.993 9039102.437 3860.683 TN
411 269102.168 9039115.392 3859.732 TN
412 269089.991 9039123.717 3860.823 TN
413 269100.975 9039141.815 3855.451 TN
414 269113.245 9039142.745 3852.667 TN
415 269101.227 9039173.592 3851.953 TN
416 269091.805 9039175.111 3855.330 TN
417 269103.182 9039218.412 3849.085 TN
418 269114.964 9039218.884 3844.851 TN
419 269109.879 9039259.377 3846.319 TN
420 269126.099 9039270.503 3841.189 TN
421 269142.642 9039274.203 3838.669 TN
422 269136.387 9039318.045 3839.312 TN
423 269128.681 9039320.551 3841.078 TN
424 269144.601 9039354.107 3838.354 TN
425 269156.218 9039357.450 3836.874 TN
426 269148.927 9039381.983 3837.869 TN
427 269139.956 9039384.109 3840.151 TN
428 269150.444 9039402.609 3837.005 TN
429 269141.256 9039407.815 3839.042 TN
430 269153.433 9039456.465 3835.585 TN
431 269146.602 9039468.139 3836.895 TN
432 269161.987 9039515.298 3835.090 TN
433 269169.960 9039515.978 3833.755 TN
434 269164.322 9039565.621 3833.551 TN
435 269154.070 9039567.916 3836.793 TN
436 269172.626 9039608.799 3833.888 TN
437 269183.623 9039611.429 3830.989 TN
438 269219.462 9039924.106 3821.785 TN
439 269213.732 9039925.482 3824.103 TN
440 269259.861 9040004.661 3817.564 TN
441 269267.385 9040007.956 3818.236 TN
442 269255.463 9040008.914 3818.538 TN
443 269267.127 9040006.920 3818.001 TN
444 269284.573 9040049.690 3814.120 TN
445 269281.558 9040050.643 3815.817 TN
446 269279.284 9040044.506 3816.252 TN
447 269283.233 9040044.301 3813.925 TN
448 269299.592 9040072.704 3810.230 TN
449 269301.469 9040070.026 3808.812 TN
450 269304.972 9040066.624 3806.743 TN
451 269320.271 9040083.806 3804.828 TN
452 269318.098 9040086.095 3806.517 TN
453 269363.712 9040172.985 3796.244 TN
454 269361.026 9040172.149 3797.721 TN
455 269372.430 9040194.641 3793.346 TN
456 269368.590 9040194.550 3795.368 TN
457 269387.473 9040237.713 3791.366 TN
458 269395.239 9040238.088 3789.276 TN
459 269416.373 9040316.292 3791.634 TN
460 269414.670 9040316.716 3792.464 TN
461 269420.876 9040315.504 3789.169 TN
462 269422.721 9040333.913 3791.344 TN
463 269427.350 9040329.768 3786.161 TN
464 269430.741 9040333.592 3785.396 TN
465 269425.785 9040336.800 3789.646 TN
466 269415.141 9040307.532 3790.471 TN
467 269422.389 9040317.237 3788.763 TN
468 269424.717 9040316.324 3787.880 TN
469 269426.768 9040328.107 3786.397 TN
470 269436.418 9040345.575 3784.040 TN
471 269429.763 9040346.945 3787.085 TN
472 269436.373 9040370.607 3789.725 TN
473 269441.588 9040371.781 3785.872 TN
474 269446.605 9040371.437 3783.987 TN
475 269450.215 9040392.111 3783.338 TN
476 269445.703 9040392.275 3783.230 TN
477 269442.384 9040392.867 3786.998 TN
478 269438.887 9040393.895 3789.744 TN
479 269439.702 9040411.040 3788.486 TN
480 269445.992 9040409.777 3785.354 TN
481 269453.085 9040410.875 3782.947 TN
482 269444.293 9040483.342 3777.423 TN
483 269441.529 9040480.558 3779.913 TN
484 269438.020 9040477.868 3782.884 TN
485 269436.470 9040475.488 3784.592 TN
486 269437.877 9040478.788 3782.343 TN
487 269445.974 9040499.136 3778.158 TN
488 269442.471 9040498.474 3780.219 TN
489 269437.742 9040498.218 3783.111 TN
490 269423.407 9040530.596 3780.794 TN
491 269426.684 9040531.793 3778.307 TN
492 269429.435 9040532.840 3776.480 TN
493 269432.326 9040533.174 3774.046 TN
494 269419.984 9040562.143 3767.282 TN
495 269416.597 9040560.773 3769.213 TN
496 269413.709 9040559.438 3771.060 TN
497 269410.605 9040557.719 3773.037 TN
498 269395.328 9040582.035 3769.947 TN
499 269399.572 9040582.306 3767.372 TN
500 269402.750 9040582.837 3765.680 TN
501 269408.574 9040584.164 3762.931 TN
502 269398.112 9040609.913 3755.592 TN
503 269394.680 9040607.895 3758.353 TN
504 269391.957 9040606.162 3761.146 TN
505 269388.192 9040604.088 3764.151 TN
506 269353.326 9040664.421 3771.508 TN
507 269358.040 9040668.541 3768.125 TN
508 269361.213 9040671.324 3765.840 TN
509 269365.602 9040674.452 3761.500 TN
510 269350.594 9040697.912 3761.009 TN
511 269349.658 9040685.845 3766.628 TN
512 269338.262 9040715.763 3765.323 TN
513 269332.447 9040714.759 3768.452 TN
514 269315.373 9040727.411 3770.503 TN
515 269317.535 9040731.645 3768.560 TN
516 269318.409 9040739.740 3765.426 TN
517 269273.639 9040739.206 3760.680 TN
518 269273.655 9040734.400 3763.316 TN
519 269273.554 9040730.374 3765.594 TN
520 269271.185 9040726.399 3768.096 TN
521 269245.647 9040699.843 3761.965 TN
522 269243.334 9040703.100 3759.716 TN
523 269240.336 9040707.003 3756.722 TN
524 269236.349 9040710.667 3752.730 TN
525 269194.842 9040676.483 3746.302 TN
526 269195.443 9040673.492 3749.216 TN
527 269196.072 9040671.029 3752.243 TN
528 269197.211 9040669.037 3753.900 TN
529 269169.079 9040654.529 3759.152 TN
530 269168.500 9040657.136 3757.147 TN
531 269168.743 9040663.126 3752.486 TN
532 269168.100 9040668.570 3748.950 TN
533 269157.655 9040674.184 3747.980 TN
534 269143.029 9040670.420 3750.537 TN
535 269129.830 9040664.166 3752.400 TN
536 269135.504 9040702.303 3757.868 TN
537 269131.799 9040706.429 3759.094 TN
538 269143.719 9040710.764 3752.948 TN
539 269151.986 9040715.211 3750.785 TN
540 269160.680 9040710.887 3748.180 TN
541 269144.393 9040825.088 3743.619 TN
542 269138.768 9040824.146 3747.876 TN
543 269133.708 9040822.492 3751.755 TN
544 269129.139 9040821.374 3756.746 TN
545 269120.313 9040843.783 3758.382 TN
546 269123.813 9040843.752 3754.869 TN
547 269138.453 9040840.298 3742.694 TN
548 269161.777 9040871.750 3745.416 TN
549 269150.841 9040875.745 3748.491 TN
550 269138.401 9040874.501 3754.748 TN
551 269111.865 9040900.109 3756.768 TN
552 269116.988 9040902.579 3753.736 TN
553 269122.741 9040904.835 3750.262 TN
554 269127.940 9040907.359 3746.224 TN
555 269126.179 9040949.094 3749.755 TN
556 269129.105 9040949.404 3747.602 TN
557 269118.866 9040945.205 3753.305 TN
558 269111.718 9040941.317 3756.858 TN
559 269070.460 9040983.589 3758.291 TN
560 269076.430 9040989.149 3754.865 TN
561 269081.749 9040993.039 3750.789 TN
562 269088.681 9040998.238 3747.267 TN
563 269094.631 9041003.661 3742.984 TN
564 269090.751 9041014.696 3741.859 TN
565 269075.291 9041013.392 3745.000 TN
566 269060.479 9041010.127 3754.555 TN
567 269096.558 9041053.834 3753.204 TN
568 269109.660 9041047.916 3747.614 TN
569 269115.736 9041041.271 3743.424 TN
570 269133.095 9041060.724 3746.717 TN
571 269142.550 9041055.210 3741.416 TN
572 269115.668 9041067.415 3751.771 TN
573 269129.867 9041089.545 3744.241 TN
574 269097.761 9041104.898 3750.408 TN
575 269102.503 9041109.626 3746.805 TN
576 269109.799 9041115.687 3744.028 TN
577 269113.137 9041119.243 3741.221 TN
578 269082.194 9041120.198 3748.161 TN
579 269067.321 9041132.012 3751.409 TN
580 269074.401 9041138.627 3748.451 TN
581 269085.469 9041144.920 3741.380 TN
582 269064.846 9041153.509 3742.365 TN
583 269059.443 9041148.128 3743.681 TN
584 269054.777 9041141.090 3746.151 TN
585 269048.266 9041159.207 3743.411 TN
586 269050.900 9041188.360 3736.927 TN
587 269037.340 9041180.425 3742.575 TN
588 269031.672 9041175.921 3744.744 TN
589 269012.284 9041193.587 3745.192 TN
590 269015.863 9041199.599 3742.841 TN
591 269017.832 9041203.575 3741.401 TN
592 269021.609 9041213.206 3737.120 TN
593 268998.979 9041240.577 3736.058 TN
594 269000.557 9041248.492 3732.545 TN
595 268993.532 9041230.976 3741.399 TN
596 268990.753 9041238.454 3732.218 TN
597 268978.664 9041249.251 3724.936 VI
598 268988.993 9041247.064 3725.017 VI
599 268978.345 9041259.741 3722.100 VI
600 268991.294 9041259.057 3722.492 VI
601 268990.697 9041265.971 3721.264 VI
602 268995.414 9041271.325 3719.615 TN
603 268996.168 9041267.463 3721.248 VI
604 268997.867 9041262.394 3721.612 VI
605 268985.749 9041264.445 3720.655 VI
606 268974.944 9041265.522 3720.930 VI
607 268975.661 9041261.217 3721.990 TN
608 268961.572 9041247.953 3728.388 TN
609 268961.607 9041239.371 3730.342 TN
610 268962.412 9041231.683 3733.643 TN
611 268919.097 9041237.527 3726.264 TN
612 268924.665 9041244.167 3724.940 TN
613 268921.804 9041228.345 3729.860 TN
614 268907.538 9041225.885 3729.495 TN
615 268885.257 9041246.403 3727.943 TN
616 268886.206 9041253.132 3725.100 TN
617 268846.713 9041262.150 3730.240 TN
618 268847.562 9041264.959 3728.023 TN
619 268799.691 9041299.167 3730.541 TN
620 268801.194 9041304.177 3728.719 TN
621 268802.548 9041309.523 3727.125 TN
622 268803.293 9041314.639 3724.103 TN
623 268787.567 9041318.322 3726.724 TN
624 268787.093 9041313.306 3727.592 TN
625 268758.484 9041320.523 3729.339 TN
626 268759.567 9041325.006 3727.887 TN
627 268761.570 9041331.166 3725.608 TN
628 268762.087 9041338.068 3724.928 TN
629 268739.966 9041342.253 3724.381 TN
630 268734.364 9041339.762 3726.628 TN
631 268731.100 9041335.862 3727.480 TN
632 268729.240 9041331.525 3728.762 TN
633 268661.490 9041390.784 3727.140 TN
634 268668.002 9041399.725 3725.430 TN
635 268671.228 9041403.564 3724.025 TN
636 268677.313 9041412.603 3721.536 TN
637 268655.483 9041425.045 3720.089 TN
638 268651.021 9041418.375 3722.423 TN
639 268650.532 9041412.075 3723.629 TN
640 268643.947 9041411.895 3724.900 TN
641 268615.142 9041420.318 3726.293 TN
642 268614.989 9041428.229 3723.576 TN
643 268611.166 9041436.720 3721.790 TN
644 268609.997 9041444.631 3719.639 TN
645 268568.808 9041446.562 3718.788 TN
646 268570.054 9041435.206 3720.457 TN
647 268571.897 9041426.972 3722.457 TN
648 268573.182 9041420.514 3725.589 TN
649 268534.179 9041384.083 3725.016 TN
650 268530.468 9041390.280 3722.630 TN
651 268527.279 9041396.254 3719.058 TN
652 268520.325 9041405.875 3717.244 TN
653 268486.817 9041381.543 3717.189 TN
654 268489.482 9041375.934 3719.552 TN
655 268489.559 9041370.358 3721.731 TN
656 268489.433 9041366.096 3723.176 TN
657 268453.335 9041334.493 3724.750 TN
658 268452.114 9041338.725 3721.889 TN
659 268450.779 9041343.993 3718.779 TN
660 268401.411 9041324.702 3714.968 TN
661 268399.763 9041318.872 3716.514 TN
662 268401.074 9041314.778 3719.618 TN
663 268387.084 9041294.395 3722.246 TN
664 268374.955 9041313.313 3716.695 TN
665 268352.097 9041271.688 3723.704 TN
666 268361.420 9041302.608 3719.503 TN
667 268337.290 9041269.097 3723.768 TN
668 268342.890 9041301.624 3723.748 TN
669 268381.656 9041479.613 3713.601 TN
670 268377.781 9041483.016 3716.473 TN
671 268375.783 9041486.898 3718.692 TN
672 268373.725 9041489.682 3720.458 TN
673 268375.266 9041503.496 3722.508 TN
674 268383.887 9041525.489 3721.736 TN
675 268386.551 9041525.045 3717.800 TN
676 268389.189 9041523.089 3714.983 TN
677 268393.458 9041525.304 3710.449 TN
678 268393.152 9041555.821 3711.397 TN
679 268388.085 9041558.392 3715.881 TN
680 268383.554 9041560.953 3718.327 TN
681 268378.668 9041564.435 3720.709 TN
682 268389.648 9041593.862 3720.965 TN
683 268393.356 9041590.898 3718.520 TN
684 268408.313 9041594.924 3714.817 TN
685 268435.325 9041618.741 3709.917 TN
686 268432.170 9041622.611 3712.023 TN
687 268428.047 9041626.367 3715.878 TN
688 268422.392 9041626.745 3719.038 TN
689 268423.349 9041638.882 3719.525 TN
690 268429.403 9041640.401 3715.876 TN
691 268434.520 9041640.829 3711.618 TN
692 268439.499 9041642.532 3708.974 TN
693 268424.132 9041643.554 3713.068 TN
694 268412.104 9041652.887 3718.004 TN
695 268413.680 9041661.887 3712.789 TN
696 268417.785 9041663.053 3709.895 TN
697 268420.345 9041665.216 3707.653 TN
698 268410.062 9041692.620 3705.858 TN
699 268405.887 9041691.750 3708.556 TN
700 268401.644 9041690.544 3713.619 TN
701 268391.708 9041713.323 3717.613 TN
702 268396.807 9041713.979 3714.017 TN
703 268400.163 9041714.995 3710.794 TN
704 268405.222 9041718.031 3706.401 TN
705 268407.598 9041733.803 3703.773 TN
706 268400.991 9041733.841 3708.299 TN
707 268392.315 9041732.776 3713.680 TN
708 268386.273 9041736.986 3716.378 TN
709 268372.557 9041759.158 3716.437 TN
710 268380.786 9041761.826 3711.217 TN
711 268384.499 9041764.771 3708.471 TN
712 268394.932 9041767.441 3700.785 TN
713 268385.944 9041759.473 3709.389 TN
714 268363.924 9041763.708 3721.916 TN
715 268364.184 9041770.279 3717.792 TN
716 268363.811 9041775.383 3714.657 TN
717 268363.540 9041780.351 3712.287 TN
718 268357.582 9041795.323 3706.110 TN
719 268342.396 9041800.574 3708.784 RESERVORIO
720 268347.602 9041791.693 3708.969 TN
721 268347.624 9041782.479 3709.412 TN
722 268350.399 9041774.542 3713.416 TN
723 268330.416 9041782.142 3700.749 TN
724 268330.666 9041788.804 3699.926 TN
725 268330.193 9041794.336 3700.275 TN
726 268303.305 9041808.807 3693.689 TN
727 268305.879 9041799.160 3692.719 TN
728 268310.457 9041789.488 3693.420 TN
729 268312.153 9041786.639 3693.503 TN
730 268288.300 9041791.540 3684.078 TN
731 268285.298 9041799.410 3686.598 TN
732 268267.693 9041797.268 3678.518 TN
733 268286.055 9041777.499 3680.962 TN
734 268289.829 9041774.603 3682.170 TN
735 268405.370 9041769.270 3689.541 TN
736 268396.210 9041778.710 3690.412 TN
737 268403.420 9041786.220 3680.124 TN
738 268408.690 9041780.870 3679.965 TN
739 268411.530 9041774.730 3679.543 TN
740 268418.720 9041785.750 3671.124 TN
741 268414.740 9041791.220 3672.451 TN
742 268409.760 9041796.990 3670.901 TN
743 268416.570 9041809.230 3665.465 TN
744 268422.380 9041803.940 3664.429 TN
745 268426.970 9041799.030 3663.487 TN
746 268435.340 9041806.810 3655.754 TN
747 268431.920 9041811.270 3655.821 TN
748 268441.340 9041809.090 3649.452 TN
749 268436.920 9041814.150 3649.120 TN
750 268432.450 9041822.940 3640.345 TN
751 268435.456 9041846.887 3624.782 TN
752 268436.771 9041940.938 3608.245 ESC
753 268490.742 9041892.682 3607.846 ESC
754 268581.046 9041795.386 3611.524 V2
755 268597.276 9041807.318 3610.710 V2
756 268564.676 9041813.260 3616.038 V4
757 268570.262 9041816.728 3615.031 V4
758 268508.382 9041852.204 3613.541 V11
759 268492.886 9041851.329 3612.861 V12
760 268498.417 9041849.735 3612.536 V12
761 268497.536 9041861.700 3611.952 V12
762 268484.602 9041864.370 3610.234 V13
763 268483.641 9041860.423 3611.130 V13
764 268489.602 9041859.193 3611.867 V13
765 268462.025 9041868.794 3615.764 V13
766 268416.208 9041882.610 3620.936 V20
767 268409.867 9041907.200 3621.524 V21
768 268394.783 9041943.728 3629.865 V24
769 268389.511 9041948.777 3629.036 V24
770 268387.710 9041952.632 3628.312 V25
771 268385.652 9041957.464 3628.468 V25
772 268376.064 9041953.499 3628.826 V25
773 268382.288 9041966.162 3630.402 TN
774 268357.718 9042006.537 3627.254 V37
775 268357.569 9042018.360 3626.864 V37
776 268174.805 9041855.965 3629.647 V42
777 268152.319 9041835.816 3629.031 V43
778 268163.397 9041841.012 3629.524 V43
779 268208.914 9041817.667 3640.268 V60
780 268201.272 9041818.776 3640.132 V60
781 268179.013 9041790.993 3637.562 V70
782 268165.609 9041788.757 3637.045 V70
783 268134.855 9041780.712 3637.420 V72
784 268040.265 9041731.193 3639.464 TN
785 268030.456 9041717.718 3640.460 TN
786 268080.304 9041700.371 3651.854 TN
787 267992.646 9041745.163 3638.421 V73
788 267996.558 9041734.720 3638.023 V73
789 267988.086 9041731.546 3638.152 V73
790 268021.827 9041710.143 3644.956 V74
791 268014.042 9041707.227 3644.201 V74
792 268025.739 9041699.700 3644.103 V74
793 268008.611 9041705.569 3642.419 V74
794 268000.473 9041703.086 3642.125 V74
795 267957.874 9041676.423 3640.152 V74
796 267953.962 9041686.866 3640.962 V74
797 267946.020 9041684.472 3640.254 V74
798 268039.235 9041664.666 3648.123 V74
799 268043.147 9041654.223 3648.745 V74
800 268031.450 9041661.750 3648.152 V74
801 268044.633 9041685.168 3647.452 TN
802 268244.233 9041796.331 3665.000 TN
803 268238.117 9041779.627 3657.258 TN
804 268256.942 9041787.206 3670.452 TN
805 268221.432 9041800.549 3650.495 TN
806 269084.000 9038955.000 3884.254 CAPT
807 269161.863 9039403.728 3836.231 TN
808 269166.446 9039453.004 3834.238 TN
809 269181.209 9039563.865 3831.846 TN
810 269171.179 9039688.998 3832.462 TN
811 269240.933 9039912.566 3820.641 TN
812 269240.739 9039995.875 3824.034 TN
813 269284.836 9040027.058 3812.631 TN
814 269266.935 9039990.920 3817.452 TN
815 269368.162 9040172.646 3795.023 TN
816 269377.588 9040195.679 3792.569 TN
817 269385.218 9040243.214 3793.235 TN
818 268381.276 9041369.490 3715.562 TN
819 268353.612 9041389.745 3723.456 TN
820 268366.431 9041470.279 3722.527 TN
821 269348.170 9040160.993 3797.312 TN
822 269374.306 9040221.679 3795.985 TN
823 268944.769 9041221.943 3737.562 TN
824 268975.142 9041227.499 3738.513 TN
825 268945.446 9041227.969 3731.542 TN
826 268426.983 9041651.461 3708.563 TN
827 268360.870 9041371.498 3720.563 TN
828 268349.627 9041337.859 3724.135 TN
829 268369.602 9041343.001 3716.429 TN
830 268447.192 9041816.165 3640.000 TN
831 268439.748 9041824.542 3638.561 TN
832 268423.109 9041849.505 3633.215 CAS
833 268419.075 9041854.604 3633.987 CAS
834 268415.315 9041861.676 3635.721 CAS
835 268411.210 9041866.581 3636.146 CAS
836 268419.095 9041879.675 3621.987 CAS
837 268435.217 9041875.419 3614.032 V31
838 268433.944 9041883.556 3614.234 V31
839 268430.100 9041851.843 3619.945 V12
840 268440.725 9041846.230 3619.756 V12
841 268538.273 9041837.928 3614.531 CARRE
842 268554.764 9041833.400 3612.845 CARRE
843 268593.295 9041793.932 3610.956 V2
844 268585.961 9041776.362 3610.985 V2
845 268559.308 9041764.221 3610.457 V1
846 268442.482 9041858.791 3618.789 CARRE
847 268432.572 9041864.997 3619.021 CARRE
848 268433.741 9041872.581 3619.085 CARRE
849 268425.874 9041881.335 3619.123 CARRE
850 268430.345 9041882.367 3619.241 CARRE
851 268404.637 9041944.199 3622.568 CARRE
852 268408.495 9041946.028 3622.756 CARRE
853 268161.690 9041863.403 3626.987 CARRE
854 268164.513 9041862.637 3626.764 CARRE
855 268156.831 9041854.192 3627.231 CARRE
856 268160.465 9041851.721 3627.341 CARRE
857 268163.999 9041893.864 3625.655 CARRE
858 268167.493 9041894.117 3625.451 CARRE
859 268164.281 9041903.521 3625.985 CARRE
860 268167.861 9041902.343 3625.856 CARRE
861 268169.412 9041911.872 3626.215 CARRE
862 268189.772 9041930.571 3626.912 CARRE
863 268204.269 9041939.555 3627.542 CARRE
864 268265.808 9041934.772 3628.231 CARRE
865 268265.423 9041931.894 3629.341 CARRE
866 268349.127 9041984.858 3628.541 CARRE
867 268342.192 9041975.848 3627.321 CARRE
868 268338.900 9041978.559 3627.542 CARRE
869 268508.772 9041846.223 3614.654 CALL
870 268493.395 9041849.582 3614.567 CALLE
871 268493.149 9041845.488 3615.964 CALLE
872 268489.461 9041849.168 3615.031 CALLE
873 268485.612 9041853.565 3612.452 CALLE
874 268481.321 9041857.285 3613.446 CALLE
875 268471.801 9041867.994 3610.647 CALLE
876 268477.265 9041869.611 3610.845 CALLE
877 268463.753 9041878.749 3609.134 CALLE
878 268471.372 9041882.801 3609.531 CALLE
879 268461.885 9041848.499 3617.542 CARRE
880 268462.568 9041851.529 3617.462 CARRE
881 268440.069 9041862.335 3618.876 CARRE
882 268436.663 9041867.150 3619.124 CARRE
883 268429.356 9041872.369 3620.312 CARRE
884 268419.534 9041845.318 3633.865 CAS
885 268414.673 9041852.163 3634.021 CAS
886 268411.141 9041861.654 3635.124 CAS
887 268422.298 9041868.210 3621.846 V25
888 268420.285 9041871.460 3621.546 V26
889 268473.825 9041954.138 3607.234 ESC
890 268529.436 9041840.440 3610.013 V6
891 268514.130 9041865.161 3612.856 V11
892 268529.105 9041857.792 3612.764 V11
893 268470.579 9041865.983 3615.421 V13
894 268472.403 9041858.844 3615.245 V14
895 268483.068 9041855.564 3615.021 V14
896 268451.345 9041882.537 3608.245 ESC
897 268437.220 9041889.530 3616.549 V22
898 268434.376 9041900.130 3615.214 V22
899 268431.966 9041901.223 3615.854 V23
900 268429.790 9041909.219 3615.425 V23
901 268385.546 9041938.347 3629.123 V23
902 268381.983 9041944.171 3629.241 V23
903 268378.071 9041948.646 3628.985 V25
904 268409.922 9041951.670 3616.512 V33
905 268407.701 9041965.780 3617.984 V34
906 268392.779 9041986.028 3626.045 V34
907 268385.706 9041995.374 3626.647 V34
908 268347.504 9042018.247 3626.452 V37
909 268346.077 9042005.543 3626.854 V36
910 268336.116 9041994.857 3628.201 V36
911 268371.976 9041977.491 3635.754 V37
912 268370.095 9041971.211 3635.741 V37
913 268360.301 9041969.556 3637.524 V37
914 268364.020 9041973.238 3636.842 V37
915 268346.141 9041976.888 3632.541 TN
916 268494.434 9041830.415 3615.974 V16
917 268490.006 9041831.658 3615.942 V16
918 268499.795 9041834.380 3615.215 V9
919 268511.627 9041832.477 3614.645 V9
920 268512.942 9041832.339 3614.874 V10
921 268475.686 9041839.296 3616.945 V15
922 268468.073 9041845.156 3618.985 V28
923 268470.853 9041839.331 3619.024 V28
924 268486.250 9041828.810 3625.754 V29
925 268481.030 9041824.877 3625.974 V29
926 268476.209 9041829.760 3626.078 V28
927 268205.448 9041937.070 3630.000 TN
928 268135.273 9041844.359 3624.512 V41
929 268128.815 9041837.784 3624.412 V41
930 268139.553 9041846.005 3620.455 V40
931 268129.326 9041841.664 3624.052 TN
932 268124.372 9041835.257 3625.845 TN
933 268117.967 9041820.778 3629.741 V50
934 268080.007 9041797.143 3627.201 TN
935 268055.303 9041780.518 3625.867 TN
936 268089.245 9041785.098 3629.421 V48
937 268111.852 9041792.674 3632.642 CAS
938 268106.184 9041785.928 3632.552 CAS
939 268108.845 9041783.691 3632.421 CAS
940 268114.225 9041790.094 3632.510 CAS
941 268120.830 9041797.956 3631.421 V54
942 268115.451 9041791.554 3632.184 V54
943 268125.511 9041762.702 3643.342 V76
944 268134.978 9041769.191 3641.542 V76
945 268143.534 9041769.191 3641.754 V76
946 268151.859 9041772.008 3640.874 V74
947 268148.319 9041780.176 3638.041 V72
948 268002.548 9041770.424 3634.875 V47
949 268001.516 9041762.568 3634.012 V47
950 267984.861 9041742.246 3638.845 V73
951 268017.267 9041696.526 3644.512 V74
952 268002.874 9041695.218 3642.845 V74
953 268008.611 9041698.096 3642.241 V74
954 267949.402 9041673.249 3640.845 V74
955 268034.675 9041651.050 3648.852 V74
956 268097.349 9041779.739 3632.452 CARRE
957 268094.101 9041781.745 3632.641 CARRE
958 267992.211 9041757.388 3635.845 CARRE
959 267995.743 9041762.053 3635.754 CARRE
960 268133.380 9041756.511 3648.521 JARDIN
961 268156.781 9041759.843 3648.741 JARDIN
962 268161.289 9041771.007 3641.521 V73
963 268167.939 9041773.278 3641.674 V73
964 268207.514 9041808.014 3640.041 V60
965 268168.904 9041844.664 3629.712 V42
966 268159.951 9041832.726 3629.141 V43
967 268042.894 9041752.320 3635.421 TN
968 268102.500 9041809.823 3629.641 V49
969 268492.733 9041918.060 3605.045 TN
970 268518.439 9041882.486 3603.137 TN
971 268552.955 9041851.255 3607.645 TN
972 268482.618 9041922.195 3607.142 ESC
973 268451.545 9041946.201 3607.648 ESC
974 268444.916 9041873.818 3616.674 V30
975 268450.406 9041868.004 3616.410 V30
1000 268581.989 9041802.000 3612.000 E1
1163 268979.099 9041257.877 3724.854 VI
1164 268990.900 9041257.001 3724.452 VI
1165 268353.228 9042026.082 3626.251 TN
1166 268342.812 9042025.988 3625.654 TN
1167 268334.473 9042015.965 3624.586 TN
1168 268324.842 9041986.023 3626.985 TN
1169 268330.098 9042001.549 3627.126 TN
1170 267998.128 9041780.390 3631.642 TN
1171 267941.994 9041689.932 3639.456 TN
1172 267942.050 9041666.524 3641.587 TN
1173 268600.661 9041813.098 3608.465 TN
1174 268603.682 9041800.645 3608.486 TN
1175 268558.834 9041756.259 3609.438 TN
1176 268595.646 9041771.727 3608.641 TN
1177 268576.311 9041842.957 3607.359 TN
1178 268362.583 9041992.872 3627.273 CARRE
1179 268128.982 9041710.497 3657.724 TN
1180 268073.886 9041672.473 3653.015 TN
1181 268164.339 9041721.776 3653.531 TN
1183 268415.373 9041866.795 3635.714 CAS
1184 269320.029 9040746.165 3761.426 TN
1185 269346.011 9040684.323 3768.628 TN
1186 269341.543 9040717.415 3762.323 TN
1187 268313.213 9041912.638 3654.785 TN
1188 268348.196 9041905.156 3666.850 TN
1189 268255.513 9041904.670 3650.127 TN
1190 268218.320 9041863.031 3655.845 TN
1191 268251.714 9041826.744 3664.128 TN
1192 268278.404 9041857.806 3672.465 TN
1193 268353.578 9041868.914 3672.483 TN
1194 268315.613 9041830.331 3688.647 TN
1195 268384.860 9041835.267 3666.201 TN
1196 268380.830 9041903.864 3640.674 TN
1197 268208.681 9041915.313 3638.568 TN
1198 268391.722 9041918.225 3632.764 TN
1400 268426.157 9041632.350 3717.032 E14
2002 268527.835 9041840.220 3614.451 E2
3000 268409.132 9041936.140 3621.783 E3
4000 268375.383 9041987.470 3627.541 E4
5000 268310.196 9041939.420 3627.014 E5
6000 268164.259 9041912.030 3626.132 E6
7000 268185.628 9041882.120 3644.124 E7
8000 269079.000 9039041.000 3881.421 E8
9000 269233.000 9040034.000 3837.364 E9
10000 269437.300 9040408.850 3790.745 E10
11000 269438.056 9040506.210 3781.005 E11
12000 269314.241 9040724.140 3772.130 E12
13000 268982.745 9041218.320 3749.183 E13
15000 268396.312 9041733.210 3712.113 E15
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DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTOEN 
EL ANEXO DE ALTO MARAÑON, DISTRITO DE HUACRACHUCO,PROVINCIA DE MARAÑON, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO 
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUACRACHUCO 17/11/2017 Costo al Cliente 
Lugar HUANUCO - MARAÑON - HUACRACHUCO 
Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 
TRABAJOS GENERALES 01  22,281.38 
   OBRAS GENERALES 01.01  22,281.38 
      OBRAS PROVISIONALES 01.01.01  19,872.82 
 372.82  1.00          CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60x2.40m und 01.01.01.01  372.82 
 19,500.00  6.00          CASETA P/GUARDIANIA mes 01.01.01.02  3,250.00 
      TRABAJOS PRELIMINARES 01.01.02  2,408.56 
 2,408.56  1.00          MOVILIZACION DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS PARA LA OBRA glb 01.01.02.01  2,408.56 
SISTEMA DE AGUA POTABLE 02  355,259.26 
   CAPTACION MANANTIAL TIPO FONDO 02.01  4,936.12 
      CAPTACION DE FONDO 02.01.01  3,061.83 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.01.01.01  56.88 
 50.72  16.00             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.01.01.01.01  3.17 
 6.16  4.00             TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 02.01.01.01.02  1.54 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.01.01.02  165.70 
 102.20  3.22             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.01.01.02.01  31.74 
 1.13  0.08             RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 02.01.01.02.02  14.11 
 62.37  3.93             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.01.01.02.03  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.01.01.03  21.33 
 2.97  0.01             DADOS DE CONCRETO f'c=140 kg/cm2 m3 02.01.01.03.01  297.47 
 9.46  0.02             PIEDRA ASENTADA EN ZONA DE REBOSE F´C=100 kg/cm2 m3 02.01.01.03.02  473.08 
 8.90  0.20             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN DADO DE CONCRETO m2 02.01.01.03.03  44.52 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.01.01.04  1,335.57 
 472.97  1.17             CONCRETO f'c=210 kg/cm2 ; SIN MEZCLADORA m3 02.01.01.04.01  404.25 
 774.20  17.39             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.01.01.04.02  44.52 
 88.40  21.56             ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.01.01.04.03  4.10 
         REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 02.01.01.05  170.72 
 103.36  4.00             TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:1, e=1.5cm m2 02.01.01.05.01  25.84 
 67.36  3.24             TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES; C:A 1:2, e=1.5cm m2 02.01.01.05.02  20.79 
         FILTROS 02.01.01.06  23.20 
 13.56  0.15             COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA FINA DE Dmax=1" m3 02.01.01.06.01  90.38 
 9.64  0.10             COLOCACION DE FILTRO DE ARENA GRUESA m3 02.01.01.06.02  96.38 
         PINTURA 02.01.01.07  62.20 
 62.20  5.33             PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES m2 02.01.01.07.01  11.67 
         VALVULAS Y ACCESORIOS 02.01.01.08  1,226.23 
 693.63  1.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CAPTACION Ds=2" und 02.01.01.08.01  693.63 
 306.30  1.00             TAPA METALICA SANITARIA DE 1m x 1m, E=1/8" und 02.01.01.08.02  306.30 
 226.30  1.00             TAPA METALICA SANITARIA DE 0.50m x 0.50m, E=1/8" und 02.01.01.08.03  226.30 
      CERCO PERIMETRICO PARA CAPTACION 02.01.02  1,874.29 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.01.02.01  16.00 
 16.00  10.39             TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 02.01.02.01.01  1.54 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.01.02.02  14.75 
 9.20  0.29             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.01.02.02.01  31.74 
 5.55  0.35             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.01.02.02.02  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.01.02.03  86.27 
 86.27  0.29             DADOS DE CONCRETO f'c=140 kg/cm2 m3 02.01.02.03.01  297.47 
         VARIOS 02.01.02.04  1,757.27 
 1,757.27  1.00             CERCO CON PUAS Y MADERA TORNILLO 2"x3" H=1.80M und 02.01.02.04.01  1,757.27 
   LINEA DE CONDUCCION 02.02  106,269.61 
      LINEA DE CONDUCCION (L=3981m) 02.02.01  106,269.61 
         OBRAS PRELIMINARES 02.02.01.01  11,345.85 
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 4,219.86  3,981.00             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.02.01.01.01  1.06 
 7,125.99  3,981.00             TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m 02.02.01.01.02  1.79 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.02.01.02  70,958.14 
 41,224.05  1,273.92             EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL DE 0.40 x 0.80m P/TUB m3 02.02.01.02.01  32.36 
 2,945.94  3,981.00             REFINE Y NIVELACION  DE FONDO PARA ZANJA P/TUB. AGUA m 02.02.01.02.02  0.74 
 4,697.58  3,981.00             CAMA DE APOYO C/MAT. PROPIO. ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA 
E=0.10 m 
m 02.02.01.02.03  1.18 
 8,559.15  3,981.00              PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO 
ZARANDEADO e=0.40 m 
m 02.02.01.02.04  2.15 
 10,310.79  3,981.00             SEGUNDO  RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO 
ZARANDEADO e=0.30 m 
m 02.02.01.02.05  2.59 
 3,220.63  199.05             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.02.01.02.06  16.18 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 02.02.01.03  23,965.62 
 20,183.67  3,981.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP  2" C-10 m 02.02.01.03.01  5.07 
 3,781.95  3,981.00             PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION P/TUBERIA DE AGUA POTABLE m 02.02.01.03.02  0.95 
   RESERVORIO RECTANGULAR DE 20.00 M3 (01 UND) 02.03  19,763.06 
      TRABAJOS PRELIMINARES 02.03.01  176.36 
 66.93  63.14          LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.03.01.01  1.06 
 109.43  53.12          TRAZO Y REPLANTEO PARA RESERVORIO m2 02.03.01.02  2.06 
      MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.03.02  650.24 
 270.11  8.51          EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.03.02.01  31.74 
 154.88  30.73          REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 02.03.02.02  5.04 
 225.25  10.64          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m (A MANO C/CARRETILLA) m3 02.03.02.03  21.17 
      OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.03.03  52.43 
 52.43  2.19          CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA SOLADOS m3 02.03.03.01  23.94 
      OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.03.04  11,074.59 
 4,317.53  92.95          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 02.03.04.01  46.45 
 3,939.37  10.90          CONCRETO F`C=210 kg/cm2 PARA LOSAS Y MUROS m3 02.03.04.02  361.41 
 400.21  0.99          CONCRETO F`C=210 kg/cm2 PARA C. DE VALVULAS m3 02.03.04.03  404.25 
 2,417.48  589.63          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.03.04.04  4.10 
      REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 02.03.05  3,043.26 
 1,365.07  65.66          TARRAJEO DE EXTERIORES, 1:5, E=1.5 cm. m2 02.03.05.01  20.79 
 1,318.28  44.87          TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE. m2 02.03.05.02  29.38 
 359.91  12.25          MORTERO 1:5 EN PENDIENTE DE FONDO m2 02.03.05.03  29.38 
      VALVULAS Y ACCESORIOS 02.03.06  2,657.67 
 458.82  1.00          ACCES. PARA RESERVORIO (E=Ø 2" y S=Ø 2") und 02.03.06.01  458.82 
 532.60  2.00          TAPA METALICA SANITARIA  DE 0.60x0.60 m, E=1/8" und 02.03.06.02  266.30 
 900.00  1.00          INSTALACIÓN DE HIPOCLORADOR DE FLUJO-DIFUSIÓN und 02.03.06.03  900.00 
 766.25  65.66          PINTURA  CON  ESMALTE m2 02.03.06.04  11.67 
      CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO 02.03.07  1,987.38 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.03.07.01  130.07 
 130.07  63.14             TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR PARA CERCO m2 02.03.07.01.01  2.06 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.03.07.02  14.75 
 9.20  0.29             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.03.07.02.01  31.74 
 5.55  0.35             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.03.07.02.02  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.03.07.03  85.29 
 85.29  0.29             DADOS DE CONCRETO F`C=140 KG/CM2 PARA CERCO m3 02.03.07.03.01  294.12 
         VARIOS 02.03.07.04  1,757.27 
 1,757.27  1.00             CERCO CON PUAS Y MADERA TORNILLO 2"x3" H=1.80M und 02.03.07.04.01  1,757.27 
      ESCLERA INTERIOR EN RESERVORIO 02.03.08  121.13 
 121.13  1.00          ESCALERA EXTERIOR DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" und 02.03.08.01  121.13 
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   PASES AEREOS 02.04  98,372.36 
      PASE AEREO(L=45M, 01 UND) 02.04.01  30,330.72 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.04.01.01  18.04 
 11.67  3.68             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.04.01.01.01  3.17 
 6.37  3.68             TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS CON EQUIPO m 02.04.01.01.02  1.73 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.04.01.02  193.02 
 108.55  3.42             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.04.01.02.01  31.74 
 23.11  3.68             REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 02.04.01.02.02  6.28 
 11.85  0.84             RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 02.04.01.02.03  14.11 
 49.51  3.12             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.04.01.02.04  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.04.01.03  306.89 
 7.52  0.24             CONCRETO f`c=140 kg/cm2; e=4" PARA SOLADO m3 02.04.01.03.01  31.35 
 299.37  0.90             CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA DADOS DE ANCLAJE m3 02.04.01.03.02  332.63 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.04.01.04  1,430.57 
 712.51  1.61             CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 02.04.01.04.01  442.55 
 289.38  6.50             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.04.01.04.02  44.52 
 428.68  100.63             ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.04.01.04.03  4.26 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLES Y PENDOLAS 02.04.01.05  21,160.67 
 19,648.34  60.14              CABLE DE ACERO PRINCIPAL  DE 1/2" TIPO BOA  ALMA DE ACERO m 02.04.01.05.01  326.71 
 1,512.33  1.00             CABLE DE ACERO D=3/8", TIPO BOA ALMA DE FIBRA und 02.04.01.05.02  1,512.33 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 02.04.01.06  6,169.00 
 6,169.00  50.00             TUBERIA HDPE DE D=2" m 02.04.01.06.01  123.38 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS-CONEXION 02.04.01.07  1,052.53 
 1,052.53  1.00              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CRUCE AEREO glb 02.04.01.07.01  1,052.53 
      PASE AEREO(L=50M, 01 UND) 02.04.02  33,732.37 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.04.02.01  18.04 
 11.67  3.68             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.04.02.01.01  3.17 
 6.37  3.68             TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS CON EQUIPO m 02.04.02.01.02  1.73 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.04.02.02  193.02 
 108.55  3.42             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.04.02.02.01  31.74 
 23.11  3.68             REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 02.04.02.02.02  6.28 
 11.85  0.84             RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 02.04.02.02.03  14.11 
 49.51  3.12             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.04.02.02.04  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.04.02.03  306.89 
 7.52  0.24             CONCRETO f`c=140 kg/cm2; e=4" PARA SOLADO m3 02.04.02.03.01  31.35 
 299.37  0.90             CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA DADOS DE ANCLAJE m3 02.04.02.03.02  332.63 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.04.02.04  1,365.35 
 712.51  1.61             CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 02.04.02.04.01  442.55 
 289.38  6.50             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.04.02.04.02  44.52 
 363.46  85.32             ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.04.02.04.03  4.26 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLES Y PENDOLAS 02.04.02.05  24,450.64 
 22,938.31  70.21              CABLE DE ACERO PRINCIPAL  DE 1/2" TIPO BOA  ALMA DE ACERO m 02.04.02.05.01  326.71 
 1,512.33  1.00             CABLE DE ACERO D=3/8", TIPO BOA ALMA DE FIBRA und 02.04.02.05.02  1,512.33 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 02.04.02.06  6,345.90 
 6,345.90  55.00             TUBERIA HDPE DE D=3/4" m 02.04.02.06.01  115.38 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS-CONEXION 02.04.02.07  1,052.53 
 1,052.53  1.00              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CRUCE AEREO glb 02.04.02.07.01  1,052.53 
      PASE AEREO(L=55M, 01 UND) 02.04.03  34,309.27 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.04.03.01  18.04 
 11.67  3.68             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.04.03.01.01  3.17 
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 6.37  3.68             TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS CON EQUIPO m 02.04.03.01.02  1.73 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.04.03.02  193.02 
 108.55  3.42             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.04.03.02.01  31.74 
 23.11  3.68             REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 02.04.03.02.02  6.28 
 11.85  0.84             RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 02.04.03.02.03  14.11 
 49.51  3.12             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.04.03.02.04  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.04.03.03  306.89 
 7.52  0.24             CONCRETO f`c=140 kg/cm2; e=4" PARA SOLADO m3 02.04.03.03.01  31.35 
 299.37  0.90             CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA DADOS DE ANCLAJE m3 02.04.03.03.02  332.63 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.04.03.04  1,365.35 
 712.51  1.61             CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 02.04.03.04.01  442.55 
 289.38  6.50             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.04.03.04.02  44.52 
 363.46  85.32             ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.04.03.04.03  4.26 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLES Y PENDOLAS 02.04.03.05  24,450.64 
 22,938.31  70.21              CABLE DE ACERO PRINCIPAL  DE 1/2" TIPO BOA  ALMA DE ACERO m 02.04.03.05.01  326.71 
 1,512.33  1.00             CABLE DE ACERO D=3/8", TIPO BOA ALMA DE FIBRA und 02.04.03.05.02  1,512.33 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 02.04.03.06  6,922.80 
 6,922.80  60.00             TUBERIA HDPE DE D=3/4" m 02.04.03.06.01  115.38 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS-CONEXION 02.04.03.07  1,052.53 
 1,052.53  1.00              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CRUCE AEREO glb 02.04.03.07.01  1,052.53 
   CAMARA ROMPE PRESION 02.05  8,803.86 
      CAMARA ROMPE PRESION TIPO VI (02 UND) 02.05.01  3,893.68 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.05.01.01  12.55 
 7.61  2.40             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.05.01.01.01  3.17 
 4.94  2.40              TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR EN CRP VII m2 02.05.01.01.02  2.06 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.05.01.02  145.32 
 90.78  2.86             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.05.01.02.01  31.74 
 5.50  0.39             RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 02.05.01.02.02  14.11 
 49.04  3.09             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.05.01.02.03  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.05.01.03  27.12 
 5.85  0.02              CONCRETO EN DADO fc`=140 kg/cm2  S/MEZCLADORA m3 02.05.01.03.01  292.65 
 8.27  0.03             CONCRETO  EN ZONA DE REBOSE F´C=140 kg/cm2 +30 %PM m3 02.05.01.03.02  275.74 
 13.00  0.40             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN DADO m2 02.05.01.03.03  32.50 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.05.01.04  1,222.26 
 392.12  0.97             CONCRETO f'c=175 kg/cm2, SIN MEZCLADORA m3 02.05.01.04.01  404.25 
 513.32  11.53             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.05.01.04.02  44.52 
 316.82  74.37             ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.05.01.04.03  4.26 
         REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 02.05.01.05  295.63 
 119.33  5.28             TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE C:A, 1:1; E=1.5cm, E=2.0 cm, PARA CRP 
VII 
m2 02.05.01.05.01  22.60 
 176.30  8.48             TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES; C:A 1:2, e=1.5cm m2 02.05.01.05.02  20.79 
         PINTURA 02.05.01.06  78.69 
 78.69  6.24             PINTURA ESMALTE EN CRP m2 02.05.01.06.01  12.61 
         CARPINTERIA METALICA 02.05.01.07  1,005.20 
 532.60  2.00             TAPA METALICA SANITARIA  DE 0.60x0.60 m, E=1/8" und 02.05.01.07.01  266.30 
 472.60  2.00             TAPA METALICA SANITARIA DE 0.30 X 0.30 m, e=1/8". INC CANDADO und 02.05.01.07.02  236.30 
         ACCESORIOS 02.05.01.08  1,106.91 
 1,106.91  3.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA 2" Y SALIDA  DE 
2" 
und 02.05.01.08.01  368.97 
      CAMARA ROMPE PRESION TIPO VII (02 UND) 02.05.02  4,910.18 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.05.02.01  33.11 
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 13.95  4.40             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.05.02.01.01  3.17 
 19.16  9.30              TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR EN CRP VII m2 02.05.02.01.02  2.06 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.05.02.02  278.74 
 174.57  5.50             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.05.02.02.01  31.74 
 12.28  0.87             RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 02.05.02.02.02  14.11 
 91.89  5.79             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.05.02.02.03  15.87 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.05.02.03  170.24 
 5.85  0.02              CONCRETO EN DADO fc`=140 kg/cm2  S/MEZCLADORA m3 02.05.02.03.01  292.65 
 151.39  0.32             PIEDRA ASENTADA EN ZONA DE REBOSE F´C=100 kg/cm2 m3 02.05.02.03.02  473.08 
 13.00  0.40             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN DADO m2 02.05.02.03.03  32.50 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.05.02.04  2,224.59 
 824.67  2.04             CONCRETO f'c=175 kg/cm2, SIN MEZCLADORA m3 02.05.02.04.01  404.25 
 983.89  22.10             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.05.02.04.02  44.52 
 416.03  97.66             ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.05.02.04.03  4.26 
         REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 02.05.02.05  443.40 
 168.14  7.44             TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE C:A, 1:1; E=1.5cm, E=2.0 cm, PARA CRP 
VII 
m2 02.05.02.05.01  22.60 
 275.26  13.24             TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES; C:A 1:2, e=1.5cm m2 02.05.02.05.02  20.79 
         PINTURA 02.05.02.06  133.92 
 133.92  10.62             PINTURA ESMALTE EN CRP m2 02.05.02.06.01  12.61 
         CARPINTERIA METALICA 02.05.02.07  945.20 
 532.60  2.00             TAPA METALICA SANITARIA  DE 0.60x0.60 m, E=1/8" und 02.05.02.07.01  266.30 
 412.60  2.00             TAPA METALICA SANITARIA DE 0.40 X 0.40 m, e=1/8". INC DADO und 02.05.02.07.02  206.30 
         ACCESORIOS 02.05.02.08  680.98 
 680.98  2.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA 1 1/2" Y SALIDA  
DE 1 1/2" 
und 02.05.02.08.01  340.49 
   SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS 02.06  20,512.27 
      VALVULAS DE CONTROL(11 UND) 02.06.01  15,984.07 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.06.01.01  51.81 
 34.87  11.00             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.06.01.01.01  3.17 
 16.94  11.00             TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 02.06.01.01.02  1.54 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.06.01.02  123.59 
 75.54  2.38             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.06.01.02.01  31.74 
 48.05  2.97             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.06.01.02.02  16.18 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.06.01.03  1,797.92 
 444.68  1.10             CONCRETO f'c=175 kg/cm2, SIN MEZCLADORA m3 02.06.01.03.01  404.25 
 979.44  22.00             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.06.01.03.02  44.52 
 373.80  91.17             ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.06.01.03.03  4.10 
         REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 02.06.01.04  457.38 
 457.38  22.00             TARRAJEO EN MUROS INTERIORES ; C:A 1:2, e=1.5cm m2 02.06.01.04.01  20.79 
         FILTROS 02.06.01.05  13.40 
 13.40  0.18             COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA m3 02.06.01.05.01  74.47 
         CARPINTERIA METALICA 02.06.01.06  2,269.30 
 2,269.30  11.00             TAPA METALICA SANITARIA DE 0.40 X 0.40 m, e=1/8". INC DADO und 02.06.01.06.01  206.30 
         INSTALACIONES SANITARIAS 02.06.01.07  11,270.67 
 76.15  1.00              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACC. EN VALVULA DE CONTROL DE 3/4" und 02.06.01.07.01  76.15 
 425.08  2.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE ACC. EN VALVULA DE CONTROL DE 1 1/2" und 02.06.01.07.02  212.54 
 10,769.44  88.00              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACC. EN VALVULA DE CONTROL DE 1" und 02.06.01.07.03  122.38 
      VALVULAS DE PURGA(5 UND) 02.06.02  4,528.20 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.06.02.01  21.20 
 14.27  4.50             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.06.02.01.01  3.17 
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 6.93  4.50             TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 02.06.02.01.02  1.54 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.06.02.02  173.00 
 105.69  3.33             EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 02.06.02.02.01  31.74 
 67.31  4.16             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.06.02.02.02  16.18 
         OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.06.02.03  53.54 
 53.54  0.18             DADOS DE CONCRETO f'c=140 kg/cm2 m3 02.06.02.03.01  297.47 
         OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.06.02.04  1,938.42 
 679.14  1.68             CONCRETO f'c=175 kg/cm2, SIN MEZCLADORA m3 02.06.02.04.01  404.25 
 549.82  12.35             ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 02.06.02.04.02  44.52 
 709.46  173.04             ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.06.02.04.03  4.10 
         REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 02.06.02.05  528.07 
 528.07  25.40             TARRAJEO EN MUROS INTERIORES ; C:A 1:2, e=1.5cm m2 02.06.02.05.01  20.79 
         FILTROS 02.06.02.06  4.47 
 4.47  0.06             COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA m3 02.06.02.06.01  74.47 
         CARPINTERIA METALICA 02.06.02.07  1,331.50 
 1,331.50  5.00             TAPA METALICA SANITARIA  DE 0.60x0.60 m, E=1/8" und 02.06.02.07.01  266.30 
         ACCESORIOS 02.06.02.08  478.00 
 478.00  5.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PURGA 1/2" und 02.06.02.08.01  95.60 
   RED DE DISTRIBUCION 02.07  57,232.64 
      RED DE DISTRIBUCION (L=1705.17m) 02.07.01  57,232.64 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.07.01.01  8,304.18 
 5,405.39  1,705.17             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.07.01.01.01  3.17 
 2,898.79  1,705.17              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS CON EQUIPO m 02.07.01.01.02  1.70 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.07.01.02  31,475.11 
 17,657.23  545.65             EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL DE 0.40 x 0.80m P/TUB m3 02.07.01.02.01  32.36 
 1,261.83  1,705.17              REFINE Y NIVELACION DE FONDO PARA ZANJA 0.40x0.80 m P/TUB. AGUA m 02.07.01.02.02  0.74 
 2,012.10  1,705.17             CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA e=0.10m (ZANJA  DE 0.40x0.80m) m 02.07.01.02.03  1.18 
 4,177.67  1,705.17             PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO 
e=0.40 m 
m 02.07.01.02.04  2.45 
 5,013.20  1,705.17             SEGUNDO  RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO 
ZARANDEADO e=0.30 m 
m 02.07.01.02.05  2.94 
 1,353.08  85.26             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.07.01.02.06  15.87 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 02.07.01.03  17,266.72 
 10,934.81  1,238.37             SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP  1 1/2" C-10 m 02.07.01.03.01  8.83 
 555.90  67.71             SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP  1 1/4" C-10 m 02.07.01.03.02  8.21 
 747.14  167.52             SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP  1" C-10 m 02.07.01.03.03  4.46 
 884.15  241.57              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP  3/4" C-10 m 02.07.01.03.04  3.66 
 2,524.81  830.53             SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP  1/2" C-10 m 02.07.01.03.05  3.04 
 1,619.91  1,705.17             PRUEBA HIDRAULICA m 02.07.01.03.06  0.95 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS-CONEXION 02.07.01.04  186.63 
 186.63  1.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS glb 02.07.01.04.01  186.63 
   CONEXIONES DOMICILIARIAS 02.08  39,369.34 
      CONEXIONES DOMICILIARIAS (61 UND) 02.08.01  39,369.34 
         TRABAJOS PRELIMINARES 02.08.01.01  5,654.50 
 3,805.68  1,200.53             LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 02.08.01.01.01  3.17 
 1,848.82  1,200.53             TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 02.08.01.01.02  1.54 
         MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.08.01.02  23,256.46 
 13,565.99  1,200.53             EXCAVACION MANUAL  DE ZANJA  DE 0.40x0.50 m P/TUB. AGUA EN 
TERRENO NORMAL 
m 02.08.01.02.01  11.30 
 888.39  1,200.53             REFINE Y  NIVELACION DE FONDO PARA ZANJA DE 0.40 x 0.60 m P/TUB. 
AGUA 
m2 02.08.01.02.02  0.74 
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 1,416.63  1,200.53             CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA e=0.10m (ZANJA  DE 0.40x0.50m) m 02.08.01.02.03  1.18 
 2,941.30  1,200.53             PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO 
e=0.40 m 
m 02.08.01.02.04  2.45 
 3,529.56  1,200.53             SEGUNDO  RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO 
ZARANDEADO e=0.30 m 
m 02.08.01.02.05  2.94 
 914.59  57.63             ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 02.08.01.02.06  15.87 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 02.08.01.03  1,716.76 
 1,716.76  1,200.53             SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1/2" m 02.08.01.03.01  1.43 
         SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS-CONEXION 02.08.01.04  8,741.62 
 2,723.94  74.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DOMICILIARIAS(Para 1/2") und 02.08.01.04.01  36.81 
 6,017.68  74.00             SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA INC. ACCESORIOS und 02.08.01.04.02  81.32 
SISTEMA DE SANEAMIENTO 03  832,582.95 
   MODULOS DE SERVICIOS HIGIENICOS (74 UND) 03.01  597,541.73 
      OBRAS PRELIMINARES 03.01.01  4,196.42 
 2,824.34  890.96          LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 03.01.01.01  3.17 
 1,372.08  890.96          TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 03.01.01.02  1.54 
      MOVIMIENTO DE TIERRAS 03.01.02  5,842.49 
 3,745.00  117.99          EXCAVACION DE ZANJAS HASTA 1M m3 03.01.02.01  31.74 
 53.72  44.40          NIVELACION Y COMPACTACION m2 03.01.02.02  1.21 
 581.19  41.19          RELLENO CON MATERIAL PROPIO + EQUIPO m3 03.01.02.03  14.11 
 1,462.58  92.16          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 03.01.02.04  15.87 
      OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 03.01.03  61,077.77 
 25,533.04  117.99          CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 +30%PG m3 03.01.03.01  216.40 
 14,204.03  214.53          SOLADO  E=4" MEZCLA  1:12  CEMENTO -  HORMIGON m2 03.01.03.02  66.21 
 2,179.44  11.24          SOBRECIMIENTOMEZCLA C:H 1:8 +25% PM m3 03.01.03.03  193.90 
 4,924.40  151.52          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS m2 03.01.03.04  32.50 
 14,236.86  222.00          FALSO PISO  F'C=140 kg/cm2 E=4" m2 03.01.03.05  64.13 
      OBRAS DE CONCRETO ARMADO 03.01.04  21,312.78 
 6,152.91  13.32          CONCRETO F`C=210 kg/cm2; PARACOLUMNAS m3 03.01.04.01  461.93 
 11,544.00  355.20          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS m2 03.01.04.02  32.50 
 3,615.87  869.20          ACERO fy=4200 kg/cm2 PARA COLUMNAS kg 03.01.04.03  4.16 
      ESTRUCTURA DE MADERA 03.01.05  139,382.19 
 46,091.64  222.00          SEMITIJERAL DE MADERA TORNILLO und 03.01.05.01  207.62 
 54,795.52  296.00          ANCLAJE DE VIGA und 03.01.05.02  185.12 
 38,495.03  1,710.89          CORREAS DE MADERA TORNILLO 3"x3" p2 03.01.05.03  22.50 
      MUROS DE ALBAÑILERIA 03.01.06  50,390.01 
 49,867.93  750.91          MURO DE LADRILLO CARAVISTA  APAREJO DE SOGA m2 03.01.06.01  66.41 
 522.08  125.50          ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2. kg 03.01.06.02  4.16 
      REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 03.01.07  39,555.96 
 17,831.93  954.60          TARRAJEO EN MUROS INTERIORES m2 03.01.07.01  18.68 
 14,961.02  177.60          TARRAJEO DE  SUPERFICIE DE COLUMNAS CON C:A 1:5 m2 03.01.07.02  84.24 
 6,763.01  414.40          VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS C:A 1:5 m 03.01.07.03  16.32 
      PISOS Y PAVIMENTOS 03.01.08  88,392.34 
 14,236.86  222.00          FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 03.01.08.01  64.13 
 38,706.37  584.60          VEREDA DE CONCRETO DE 4" m2 03.01.08.02  66.21 
 2,133.79  116.92          ENCOFRADO DE VEREDAS m2 03.01.08.03  18.25 
 8,780.66  144.30          PISO CERAMICO 30 X 30 cm m2 03.01.08.04  60.85 
 24,534.66  371.85          ENCHAPE DE MAYOLICA EN DUCHAS DE SS.HH. m2 03.01.08.05  65.98 
      CUBIERTAS 03.01.09  15,881.90 
 15,881.90  579.42          COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 03.01.09.01  27.41 
      CARPINTERIA DE MADERA 03.01.10  27,276.40 
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 27,276.40  74.00          PUERTA DE MADERA MACISA SEGÚN DETALLE (INC. MARCO Y COLOCACIÓN) m2 03.01.10.01  368.60 
      CARPINTERIA METALICA 03.01.11  1,748.25 
 1,748.25  23.31          VENTANA METALICA  (INC COLOCCION) m2 03.01.11.01  75.00 
      CERRAJERIA 03.01.12  2,793.00 
 1,155.00  75.00          SUMINISTRO E INSTALACION DE CERRADURAS 3 GOLPES und 03.01.12.01  15.40 
 1,638.00  75.00          SUMINISTRO E INSTALACION DE BISAGRA CAPUCHINA und 03.01.12.02  21.84 
      VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 03.01.13  1,829.13 
 1,829.13  250.91          VIDRIO SEMIDOBLE p2 03.01.13.01  7.29 
      PINTURA 03.01.14  12,340.51 
 12,340.51  1,523.52          PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 03.01.14.01  8.10 
      APARATOS SANITARIOS 03.01.15  47,429.56 
 14,780.02  74.00          INODORO TANQUE BAJO BLANCO pza 03.01.15.01  199.73 
 19,325.10  74.00          LAVATORIO NACIONAL BLANCO pza 03.01.15.02  261.15 
 6,033.22  74.00          DUCHA NACIONAL ESPAÑOLA pza 03.01.15.03  81.53 
 7,291.22  74.00          LAVADERO DE CONCRETO A DISEÑO und 03.01.15.04  98.53 
      SISTEMA DE DESAGUE 03.01.16  49,468.78 
 8,455.24  74.00          LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE pza 03.01.16.01  114.26 
 2,925.22  74.00          SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA pza 03.01.16.02  39.53 
 6,037.66  74.00          SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2 pto 03.01.16.03  81.59 
 5,376.10  74.00          SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" pto 03.01.16.04  72.65 
 5,227.36  74.00          SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2" pto 03.01.16.05  70.64 
 3,569.42  506.30          TUBERIA PVC SAL 2" m 03.01.16.06  7.05 
 3,239.10  274.50          TUBERIA PVC SAL 4" m 03.01.16.07  11.80 
 3,683.72  74.00          SUMIDERO DE BRONCE DE 2" pza 03.01.16.08  49.78 
 5,118.58  74.00          REGISTRO DE BRONCE DE 4" pza 03.01.16.09  69.17 
 5,836.38  74.00          CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 03.01.16.10  78.87 
      SISTEMA DE AGUA FRIA Y CONTRA INCENDIO 03.01.17  2,664.00 
 2,378.36  74.00          SALIDA DE AGUA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" pto 03.01.17.01  32.14 
 285.64  74.00          TUBERIA PVC SAP CLASE 10 1/2" m 03.01.17.02  3.86 
      SISTEMA DE LLUVIA 03.01.18  14,321.52 
 1,351.98  214.60          CANALETAS DE ZINC DE 6 " m 03.01.18.01  6.30 
 5,991.34  266.40          TUBERIA DE BAJADA PVC SAL 3" P/LLUVIAS m 03.01.18.02  22.49 
 1,665.00  222.00          CODO DE PVC DE 3" und 03.01.18.03  7.50 
 5,313.20  74.00          COLUMNSA FALSA PARA TUBERIA BAJADA 0.15*0.15*1.5 und 03.01.18.04  71.80 
      INSTALACIONES ELECTRICAS 03.01.19  7,494.72 
 2,679.54  74.00          SALIDA PARA CENTO DE LUZ CONINTERRUPTOR DE CONMUTACION pto 03.01.19.01  36.21 
 1,967.66  74.00          SALIDA DE PARED (BRAQUETE) CON PVC pto 03.01.19.02  26.59 
 2,847.52  74.00          SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON PVC pto 03.01.19.03  38.48 
      TABLEROS DE DISTRIBUCION PARA CORRIENTE ALTERNA  1,295.00 
 1,295.00  74.00           INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2 X 30 mpA pza  17.50 
      ARTEFACTOS DE ALUMBRADO  2,849.00 
 2,849.00  74.00           FLUORESCENTE CIRCULO 20 W und  38.50 
   INSTALACION DE BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE(74 UND)  235,041.22 
      TRABAJOS PRELIMINARES 03.02.01  8,387.90 
 5,645.36  1,780.87          LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 03.02.01.01  3.17 
 2,742.54  1,780.87          TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 03.02.01.02  1.54 
      MOVIMIENTO DE TIERRAS 03.02.02  92,103.21 
 36,937.43  1,163.75          EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 03.02.02.01  31.74 
 7,686.28  544.74          RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 03.02.02.02  14.11 
 31,285.99  371.70          RELLENO DE ZANJAS DE FILTRACION CON GRAVA DE 1/2" A 2" m3 03.02.02.03  84.17 
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1101001 Presupuesto 
SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO 001 Subpresupuesto 
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUACRACHUCO 17/11/2017 Costo al Cliente 
Lugar HUANUCO - MARAÑON - HUACRACHUCO 
Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 
 2,224.01  619.50          CAPA PROTECTORA DE PLASTICO m2 03.02.02.04  3.59 
 1,691.04  1,397.55          NIVELACION Y COMPACTACION m2 03.02.02.05  1.21 
 12,278.46  773.69          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dp=30m m3 03.02.02.06  15.87 
      INSTALACION DEL BIODIGESTOR 03.02.03  134,550.11 
 2,343.01  97.87          CONCRETO f`c=100 KG/CM2-SOLADO, E=4" m2 03.02.03.01  23.94 
 102,949.54  74.00          SUMINISTRO Y COLOCACION  DE BIODIGESTOR 1300LT+ACCESORIOS pza 03.02.03.03  1,391.21 
 2,419.06  518.00          TUBERIA PVC SAL 2" PARA BIODIGESTOR m 03.02.03.04  4.67 
 4,819.80  870.00          TUBERIA PERFORADA PVC SAL 2" m 03.02.03.05  5.54 
 6,519.40  74.00           CAJA DE DISTRIBUCION  12"x 24" pza 03.02.03.06  88.10 
 15,499.30  74.00           CAJA DE REGISTRO DE LODOS und 03.02.03.07  209.45 
FLETE 04  110,000.00 
   FLETE TERRESTRE 04.01  50,000.00 
 50,000.00  1.00       FLETE TERRESTRE glb 04.01.01  50,000.00 
   FLETE RURAL 04.02  60,000.00 
 60,000.00  1.00       FLETE RURAL glb 04.02.01  60,000.00 
MITIGACION AMBIENTAL 05  6,000.00 
 6,000.00  1.00    MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 05.01  6,000.00 
CAPACITACION 06  5,000.00 
 5,000.00  1.00    CAPACITACION DE EDUCACION SANITARIA glb 06.01  5,000.00 
COSTO DIRECTO  1,331,123.59 
GASTOS GENERALES (10%)  133,112.36 
UTILIDAD (5%)  66,556.18 
========================== 
SUB TOTAL  1,530,792.13 
IMPUESTO IGV 18%  275,542.58 
====================== 
PRECIO REFERENCIAL  1,806,334.71 
SON :     UN MILLON OCHOCIENTOS SEIS MIL TRECIENTOS TREINTA Y CUATRO Y 71/100 NUEVOS SOLES 
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Subpresupuesto 001 SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO 
17/11/2017 Fecha 
HUANUCO - MARAÑON - HUACRACHUCO Lugar 100701 
Código Cantidad Unidad Recurso Parcial S/. Precio S/. 
MANO DE OBRA 
 8,374.5707  174,944.78  20.89 OPERARIO 0101010003 hh 
 1,285.8087  22,051.62  17.15 OFICIAL 0101010004 hh 
 24,964.9390  384,709.71  15.41 PEON 0101010005 hh 
 78.0455  1,240.92  15.90 TOPOGRAFO 0101030000 hh 
 6.0000  9,000.00  1,500.00 GUARDIAN DE DIA 01010300020003 mes 
 6.0000  10,500.00  1,750.00 GUARDIAN DE NOCHE 01010300020004 mes 
 93.7587  1,490.76  15.90 TOPOGRAFO 0102010001 hh 
 603,937.79 
MATERIALES 
 1.0000  50,000.00  50,000.00 FLETE TERRESTRE 0203020002 glb 
 1.0000  60,000.00  60,000.00 FLETE RURAL 0203020003 glb 
 1.0000  6,000.00  6,000.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 0203020004 glb 
 1.0000  5,000.00  5,000.00 EDUCACION SANITARIA 0203020005 glb 
 172.0165  655.38  3.81 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 02040100010001 kg 
 96.4820  367.60  3.81 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 02040100010002 kg 
 52.5240  200.12  3.81 ALAMBRE NEGRO N° 16 02040100020001 kg 
 2,466.4720  5,845.54  2.37 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 0204030001 kg 
 243.8026  826.49  3.39 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 02041200010005 kg 
 51.1551  179.04  3.50 CLAVOS C/CABEZA PARA MADERA DE 2 1/2", 3" 02041200010010 kg 
 150.2972  571.13  3.80 CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C PROMEDIO 02041200010012 kg 
 225.0000  3,487.50  15.50 CERCO CON PUAS SEGUN DETALLE 02041500010006 m2 
 75.0000  1,155.00  15.40 SUMINISTRO E INSTALACION CERRADURA 0204150006 m2 
 25,070.0000  55,154.00  2.20 CABLE DE ACERO TIPO BOA 1/2" 0204250006 m 
 4,107.9323  13,350.78  3.25 TUBERIA PVC SAP 2" C-10 NTP 399.002 02050700020029 m 
 104.0000  170.56  1.64 TUBERIA PVC SAP 1/2" C-10 NTP 399.002 02050700020030 m 
 1,282.5211  8,849.40  6.90 TUBERIA PVC SAP 1 1/2" C-10 NTP 399.002 02050700020031 m 
 712.5456  1,895.37  2.66 TUBERIA PVC SAP 1" C-10 NTP 399.002 02050700020032 m 
 248.8171  520.03  2.09 TUBERIA PVC SAP 3/4" C-10 NTP 399.002 02050700020033 m 
 937.6651  1,537.77  1.64 TUBERIA PVC SAP 1/2" C-10 NTP 399.002 02050700020034 m 
 8.0000  55.20  6.90 TUBERIA PVC SAL 1 1/2" 02050700020035 m 
 0.6000  1.25  2.09 TUBERIA PVC SAP 3/4" C-10 NTP 399.002 02050700020037 m 
 642.6150  1,452.31  2.26 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" 02050700020039 m 
 98.4200  527.53  5.36 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 4" 02050700020040 m 
 170.2000  384.65  2.26 TUBERIA PVC SAL PARA VENTILACION DE 2" 02050700020041 m 
 288.2250  1,544.89  5.36 TUBERIA PVC SAL 4" 02050700020042 m 
 913.5000  2,064.51  2.26 TUBERIA PVC SAL 2" 02050700020043 m 
 69.7413  439.37  6.30 TUBERIA PVC SAP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 02050700020044 m 
 29.0000  245.63  8.47 CODO PVC SAP  2" X 90° 02051000020009 pza 
 222.0000  177.60  0.80 CODO PVC SAP  1/2" X 45° 02051000020010 und 
 4.0000  10.16  2.54 CODO DE 45° DE PVC 3/4" 02051000020014 und 
 10.0000  32.20  3.22 CODO DE 45° DE PVC 1" 02051000020015 und 
 6.0000  15.00  2.50 CODO PVC SAP  1 1/2" X 90° 02051000020022 pza 
 7.0000  31.50  4.50 CODO DE 45° DE PVC 1/2" 02051000020025 und 
 222.0000  222.00  1.00 CODO PVC SAP  1/2" 02051000020027 und 
 444.0000  941.28  2.12 CODO DE 90º PVC SAL DE 2" 02051000020029 und 
 94.6275  200.61  2.12 CODO PVC SAL  2" X 45° 02051000020030 und 
 74.0000  318.20  4.30 CODO DE 90º PVC SAL DE 4" 02051000020031 und 
 96.8142  205.25  2.12 CODO PVC SAL  2" X 45° 02051000020032 pza 
 359.0000  789.80  2.20 CODO DE 45° DE PVC 1 1/2" 02051000020034 und 
 1.0000  4.20  4.20 CODO DE 67° DE PVC 1 1/4" 02051000020036 und 
 1.0000  4.20  4.20 CODO DE 67° DE PVC 1 1/2" 02051000020037 und 
 14.0000  154.28  11.02 TEE PVC SAP  2" 0205110005 und 
 7.0000  17.78  2.54 TEE PVC SAP  3/4" 0205110007 und 
 9.0000  38.16  4.24 TEE PVC SAP  1" 0205110008 und 
 4.0000  18.00  4.50 TEE PVC SAP  1 1/2" 0205110009 und 
 74.0000  111.00  1.50 TEE PVC SAP 1/2" 0205110010 und 
 2.0000  3.90  1.95 REDUCCION PVC 1" A 3/4" 02052300010050 und 
 274.3920  4,993.93  18.20 TUBERIA PVC-SAL 3" X 3 m 02060100010005 m 
 6.0000  101.70  16.95 TAPON PVC SAP 2 " PERFORADO (3/16") 0206040003 und 
 4.0000  18.00  4.50 TAPON PVC SAP 1 1/2 " 0206040004 und 
 6.0000  27.00  4.50 TAPON PVC SAP 2" 0206040006 und 
 74.0000  847.30  11.45 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" 02060700010027 und 
 291.4075  938.33  3.22 YEE PVC SAL 2" 0206110002 und 
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 74.0000  259.00  3.50 SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL DE 2" 02061600010006 pza 
 278.8636  1,254.89  4.50 YEE PVC SAL DE 4" X 2" 0206170003 pza 
 102.4183  4,096.73  40.00 PIEDRA CHANCADA 1/2" 02070100010002 m3 
 0.4931  20.71  42.00 PIEDRA CHANCADA 3/4" 02070100010003 m3 
 4.7208  151.07  32.00 PIEDRA MEDIANA DE 4" 02070100050001 m3 
 0.3502  14.71  42.00 GRAVA 3" 0207010011 m3 
 0.1545  6.49  42.00 GRAVA 1" 0207010012 m3 
 0.2400  10.08  42.00 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO 0207010014 m3 
 58.9950  2,477.79  42.00 PIEDRA GRANDE 0207010015 m3 
 390.2850  23,417.10  60.00 GRAVA 1"  A 2" 0207010016 m3 
 211.4221  10,177.86  48.14 ARENA FINA 02070200010001 m3 
 185.1067  9,662.57  52.20 ARENA GRUESA 02070200010002 m3 
 124.2156  7,204.50  58.00 HORMIGON PUESTO EN OBRA 0207030002 m3 
 5.2727  16.87  3.20 AGUA PUESTA EN OBRA 0207070001 m3 
 210.5560  526.39  2.50 AGUA 0207070002 m3 
 650.4750  1,626.19  2.50 PLASTICO 0210050003 m2 
 4,139.7314  91,902.04  22.20 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 0213010001 bol 
 48.6372  612.83  12.60 YESO BOLSA 18 kg 02130300010002 bol 
 222.0000  555.00  2.50 CODO DE FºGº DE 1/2" 02150200010004 und 
 5.0000  42.35  8.47 CONO DE REBOSE PVC 4"x 2" 02150200020005 und 
 15.0000  86.40  5.76 ADAPTADOR UPR PVC SAP 2" 0215040002 und 
 10.0000  85.00  8.50 ADAPTADOR UPR PVC SAP 1/2" 0215040003 und 
 182.0000  455.00  2.50 ADAPTADOR UPR PVC SAP 1 1/2" 0215040004 und 
 4.0000  4.80  1.20 ADAPTADOR UPR PVC SAP 1" 0215040005 und 
 0.0000  0.00  0.99 ADAPTADOR UPR PVC SAP 3/4" 0215040006 und 
 1.0000  1.20  1.20 UNION UNIVERSAL CPVC DE 3/4" 02150500020002 und 
 180.0000  450.00  2.50 UNION UNIVERSAL PVC SAP 1 1/2" 02150500020003 und 
 4.0000  21.36  5.34 UNION UNIVERSAL PVC SAP 1" 02150500020004 und 
 148.0000  518.00  3.50 UNION UNIVERSAL PVC SAP 1/2" 02150500020005 und 
 12.0000  98.40  8.20 UNION UNIVERSAL PVC SAP 2" 0215050003 und 
 10.0000  45.00  4.50 UNION UNIVERSAL PVC 1/2" 0215050004 und 
 9.0000  73.80  8.20 UNION PVC SAP D=2" 0215050005 und 
 38,198.2200  30,558.58  0.80 LADRILLO KING KONG 18 HUECOS  23x12.5x9cm 02160100010004 und 
 28.0000  1,067.92  38.14 CANDADO 45 mm 0217020002 und 
 148.0000  2,246.64  15.18 TAPA DE CONCRETO PARA CAJA DE DESAGUE 0219090002 und 
 50.0000  6,045.00  120.90 TUBERIA HDPE 2" PARA AGUA POTABLE 02191300010016 m 
 115.0000  12,983.50  112.90 TUBERIA HDPE 3/4" PARA AGUA POTABLE 02191300010017 m 
 12.0000  152.52  12.71 NIPLE PVC SAP 2"x2" 0219140002 und 
 4.0000  8.80  2.20 NIPLE PVC SAP 1 1/2"x 1 1/2" 0219140003 und 
 2.0000  1.00  0.50 NIPLE PVC SAP 3/4"x 3/4" 0219140004 und 
 148.0000  2,495.28  16.86 CAJA DE DESAGUE  DE 12"x24" 0219160002 und 
 28.2812  2,561.99  90.59 PEGAMENTO PARA PVC 0222080012 gal 
 5.0182  61.22  12.20 SILICONA 0222100001 und 
 8.1231  161.65  19.90 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 02221700010044 gal 
 309.6900  3,759.64  12.14 CERAMICA CELIMA 0.30X0.30 cm 0225020121 m2 
 1,110.0000  4,995.00  4.50 MADERA EUCALIPTO 2"x2"x11" 02310000010005 pza 
 59.0699  265.81  4.50 MADERA TORNILLO 0231010001 p2 
 1.6000  7.68  4.80 MADERA TORNILLO 2"x 3" 02310100010004 p2 
 5,132.6700  38,495.03  7.50 MADERA TORNILLO 3"x 3" 02310100010005 p2 
 56.8617  252.47  4.44 ESTACAS DE MADERA 0231040001 p2 
 1,301.8527  5,858.34  4.50 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO 0231230002 p2 
 6.4380  78.54  12.20 CANALETA DE LLUVIA 0234080001 m 
 75.0000  360.00  4.80 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA 0237060001 par 
 222.0000  1,265.40  5.70 BISAGRAS 3"x3" 02370600010007 und 
 74.0000  251.60  3.40 PICAPORTE DE ALUMINIO DE 1" 0237160004 pza 
 166.1355  421.98  2.54 LIJA 0238010006 und 
 0.2835  0.72  2.54 LIJA PARA METAL 0238010007 und 
 70.1584  1,664.86  23.73 PINTURA LATEX 0240010001 gal 
 2.4835  10.53  4.24 PASTA SELLADORA 0240010014 kg 
 6.5295  221.35  33.90 PINTURA ESMALTE 0240020001 gal 
 0.5597  20.16  36.02 PINTURA ANTICORROSIVA 0240070001 gal 
 0.8147  11.74  14.41 THINNER 0240080012 gal 
 95.0118  160.57  1.69 IMPRIMANTE 02401500010004 kg 
 1.0113  21.43  21.19 SELLADOR 0240150002 gal 
 229.6012  388.03  1.69 CINTA TEFLON 0241030001 und 
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 263.4555  922.09  3.50 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO MEDIODOBLE 0243120003 p2 
 74.0000  207.20  2.80 SUMIDERO CROMADO DE 2" 0246020004 und 
 74.0000  814.00  11.00 TUBO DE ABASTO 1/2" X 5/8" CORRUGADO 0246030002 und 
 74.0000  703.00  9.50 REGISTRO DE BRONCE DE 4" 02461200030003 und 
 74.0000  16,140.88  218.12 LAVATORIO 0247010002 und 
 74.0000  4,389.68  59.32 LAVATORIO 23"X17" PARA GRIFERIA 4" BLANCO CON ACCESORIOS 02470100020018 und 
 74.0000  11,595.80  156.70 INODORO TANQUE BAJO NORMAL BLANCO INCLUYE ACCESORIOS 0247020004 und 
 74.0000  4,107.00  55.50 LAVADERO A DISEÑO 02470500010005 und 
 74.0000  97,694.80  1,320.20 TANQUE BIODIGESTOR 1300 LT 02480100010007 und 
 5.0000  17.50  3.50 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" 02490100010014 m 
 5.1000  64.82  12.71 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE 2" 02490100010016 m 
 2.0000  9.00  4.50 CODO 12° DE PVC DE 1/2" 0249020004 und 
 3.0000  12.60  4.20 CODO 12° DE PVC DE 1 1/2" 0249020005 und 
 180.0000  270.00  1.50 NIPLE PVC SAP 1"x 1" 02490300010007 und 
 158.0000  79.00  0.50 NIPLE PVC SAP 1/2"x 1/2" 02490300010008 und 
 176.0000  440.00  2.50 NIPLE DE PVC 1 1/2" 0249030020 und 
 1.0000  6.40  6.40 TAPON MACHO DE FIERRO GALVANIZADO DE 2" 02490700020006 und 
 5.0000  427.50  85.50 VALVULA FLOTADOR DE 2" 0253020028 und 
 74.0000  1,049.32  14.18 VALVULA DE PASO PVC SIN CABEZA 1/2" 0253070005 und 
 2.0000  131.00  65.50 VALVULA FLOTADORA DE 1 1/2" 0253120006 und 
 1.0000  20.50  20.50 VALVULA COMPUERTA DE 3/4" 0253180002 und 
 88.0000  2,860.00  32.50 VALVULA COMPUERTA DE 1 1/2" 0253180005 und 
 5.0000  202.50  40.50 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2" 02531800080003 und 
 5.0000  176.00  35.20 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" 02531800080004 und 
 2.0000  171.00  85.50 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1 1/2" 02531800080005 und 
 2.0000  241.00  120.50 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1" 02531800080006 und 
 0.5000  9.40  18.80 SOLDADURA ELECTRICA 02550800040002 kg 
 74.0000  1,128.50  15.25 GRIFO DE LAVADERO ECONOMICO CROMADO 1/2" 0256020009 und 
 74.0000  2,849.00  38.50 DUCHA ESPAÑOLA 02560300010002 und 
 74.0000  1,665.00  22.50 DUCHA CON ACCESORIOS 02560300010003 und 
 74.0000  375.92  5.08 LLAVE DE PASO PVC SAP 1/2" 02560400010009 pza 
 165.0000  57.75  0.35 TERMOFUSION 0258060012 m 
 74.0000  2,849.00  38.50 FLUORESCENTE 0260020001 und 
 74.0000  621.60  8.40 INTERRUPTOR + GABINETE 0262050001 und 
 74.0000  1,295.00  17.50 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFÁSICA 0262050007 und 
 74.0000  333.00  4.50 TOMACORRIENTE 0262130001 und 
 74.0000  17,020.00  230.00 PUERTA CONTRAPLACADA(SUMINISTRO Y COLOCACION INCLUYE 
CERRRADURA) 
0262150005 und 
 23.3100  1,748.25  75.00 VENTANA METALICA (SUMINISTRO Y COLOCACION) 0262150008 und 
 6.0000  90.00  15.00 TEMPLADORES  DE ACERO 1/2" 02631000010002 und 
 13.0000  2,340.00  180.00 TAPA METALICA DE 0.60x0.60 m e=1/8" 0267110028 und 
 13.0000  1,560.00  120.00 TAPA METALICA DE 0.40x0.40 m e=1/8" 0267110029 und 
 2.0000  300.00  150.00 TAPA METALICA DE 0.40x0.50 m e=1/8" 0267110031 und 
 1.0000  220.00  220.00 TAPA METALICA DE 1.00x01.00 m e=1/8" 0267110033 und 
 1.0000  140.00  140.00 TAPA METALICA DE 0.50x0.50 m e=1/8" 0267110034 und 
 0.0000  0.00  85.50 TAPA METALICA DE 0.30x0.30 m e=1/8" 0267110035 und 
 74.0000  1,787.10  24.15 CAJA REGISTRO DE AGUA 0.40x0.60 M 02680800010004 pza 
 74.0000  187.96  2.54 TAPA TERMOPLASTICA 02683000010005 und 
 6.0000  1,776.00  296.00 CARRO  DE DILATACION  PARA CABLE  1/2"- 2 1/2" 0270010293 und 
 6.0000  110.46  18.41 ROZADERA ESTANDAR P/CABLE 1/2" A 3/4" 0270010294 und 
 274.0588  419.31  1.53 CABLE DE ACERO TIPO BOA 3/8" 02701500010002 m 
 152.4417  731.72  4.80 CABLE DE COBRE DESNUDO TIPO DURO 120 mm2 0271050044 m 
 486.0000  617.22  1.27 PERNO DE 3/8" x 1/2" 0271050141 pza 
 30.0000  283.80  9.46 GRAPAS DE 3 TORNILLOS 0271050142 und 
 2.0000  11.86  5.93 UNION PVC SAP  D=2" 0272010087 und 
 4.0000  18.00  4.50 UNION PVC SAP  D=1 1/2" 0272010088 und 
 44.4000  275.28  6.20 CABLE DE COBRE DESNUDO TIPO SUAVE 120 mm2 0272040002 m 
 4.9761  10.40  2.09 REGLA DE MADERA 0272040053 p2 
 5.6862  113.72  20.00 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% 0279010049 kg 
 1.0000  900.00  900.00 HIPOCLORADOR DE FLUJO-DIFUSION 0279010051 kg 
 8.6400  71.02  8.22 GIGANTOGRAFIA DE ALTA CALIDAD 3.60 X 2.40 02901500260002 m2 
 648.0000  2,592.00  4.00 GRAPAS DE ACERO 3/8" 02902000050013 und 
 162.0000  729.00  4.50 ABRAZADERA CON PLATINA GALVANIZADA 1/8" 02902000050014 und 
19/12/2017  12:17:25a.m. Fecha  :  
 
 4 Página : S10 
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
Obra DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES 
BÁSICAS DE SANEAMIENTOEN EL ANEXO DE ALTO MARAÑON, DISTRITO DE 
HUACRACHUCO,PROVINCIA DE MARAÑON, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO 
1101001 
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO 
17/11/2017 Fecha 
HUANUCO - MARAÑON - HUACRACHUCO Lugar 100701 
Código Cantidad Unidad Recurso Parcial S/. Precio S/. 
 222.0000  1,665.00  7.50 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 3" 0290220011 und 
 426.9150  1,921.12  4.50 TRIPLAY DE 8mm 0293010003 p2 
 3.0000  36.60  12.20 CANASTILLA PVC SAP DE 4"  2" 0297010006 und 
 2.0000  45.00  22.50 CANASTILLA PVC SAP DE 3"  1 1/2" 0297010008 und 
 697,089.12 
EQUIPOS 
 90.9787  283.85  3.12 BALDE PRUEBA TAPON ABRAZADERA Y ACCESORIOS 03010000040004 hm 
 90.9778  818.80  9.00 NIVEL TOPOGRAFICO 0301000022 hm 
 78.0450  1,170.68  15.00 ESTACION TOTAL 0301000023 hm 
 93.7587  2,812.76  30.00 EQUIPO TOGRAFICO 0301000024 hm 
 19,210.34 HERRAMIENTAS MANUALES 0301010006 %mo 
 80.2240  2,005.60  25.00 TIRFOR DE 3 ton 03011400070009 hm 
 8.0000  393.92  49.24 CAMIONETA PICK UP CABINA SIMPLE 90 HP 1TN 03012200030006 hm 
 8.0000  1,455.76  181.97 CAMION SEMI-TRAILER 330HP, 33TN 0301220012 hm 
 24.0205  192.16  8.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 03012900010005 hm 
 60.0223  247.89  4.13 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO 03013300020003 hm 
 68.1398  1,499.08  22.00 ANDAMIO METALICO 0301340001 día 
 25.0699  125.35  5.00 SOGA DE 3/4" 03014700010012 m 
 30,216.19 
Total S/.  1,331,243.10 
19/12/2017  12:17:25a.m. Fecha  :  
 
S10  1 Página : 
Fórmula Polinómica 
Presupuesto 1101001 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES 
BÁSICAS DE SANEAMIENTOEN EL ANEXO DE ALTO MARAÑON, DISTRITO DE 
HUACRACHUCO,PROVINCIA DE MARAÑON, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO 
SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO 001 Subpresupuesto 
Fecha Presupuesto 17/11/2017 
Moneda NUEVOS SOLES 
Ubicación Geográfica 100701 HUANUCO  - MARAÑON - HUACRACHUCO 
K =  0.375*(Mr / Mo) + 0.117*(Cr / Co) + 0.243*(DAr / DAo) + 0.036*(Ar / Ao) + 0.044*(Mr / Mo) + 0.005*(Mr / Mo) + 0.180*(Ir / Io) 
Descripción Indice Monomio Factor (%) Símbolo 
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 47 1  0.375  100.000 M 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 21 2  0.117  100.000 C 
DOLAR (GENERAL PONDERADO) 30 3  0.243  96.708 DA 
ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 03  3.292 
AGREGADO GRUESO 05 4  0.036  100.000 A 
MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 43 5  0.044  100.000 M 
MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 48 6  0.005  100.000 M 
INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 39 7  0.180  100.000 I 
19/12/2017  12:12:51a.
m. 












L O R E T O
268000.0000 268500.0000 269000.0000 269500.0000
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
RAP-01
PROYECTO :
































































































































































































































































































































































































































































































































































E RED DE 
1/1500
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LEYENDA
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL
RAP-02
PROYECTO :
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Hf = 6.38 m
57.87 m.c.a.





















































































TIPO Y DIÁMETRO 
DE TUBERÍA
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TIPO Y DIÁMETRO 
DE TUBERÍA






















Hf = 13.40 m
40.35 m.c.a





































PASE AEREO L = 50M
PASE AEREO L = 45M













Tuberia  Ø variable
Clase - 10
1/4000
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,






Facultad de Ingeniería Civil
MH-01
PROYECTO :




















ING. CASTILLO CHAVEZ JUAN HUMBERTO
ASESOR:
MODELADO EN ZONA RURAL
- Velocidad admisibles: 0.6 m/seg - 3 m/seg
TUBERIA Y ACCESORIOS
Las Presiones en el nodo de vivienda cumple
Presiones en la red principal se justifica
- El Reservorio es un fluido finito





267950.0000 268000.0000 268050.0000 268100.0000 268150.0000 268200.0000 268250.0000 268300.0000 268350.0000 268400.0000 268450.0000 268500.0000 268550.0000 268600.0000
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HUÁNUCO
PLANO CLAVE.










ING. CASTILLO CHAVEZ JUAN HUMBERTO
ASESOR:
LEYENDA











MODELADO EN ZONA RURAL
- Velocidad admisibles: 0.6 m/seg - 3 m/seg
TUBERIA Y ACCESORIOS
Las Presiones en el nodo de vivienda cumple
Presiones en la red principal se justifica
- El Reservorio es un fluido finito





269000.0000 269100.0000 269200.0000 269300.0000 269400.0000









































































































































































268400.0000 268500.0000 268600.0000 268700.0000 268800.0000 268900.0000 269000.0000

























































































































































































































































































































































































































































































































































































Poste de Cerco Perimétrico
Ø>4"




DETALLE DE PUERTA EN CERCO
ESC: 1/20
FINO, UTILIZAR IMPERMEABILIZANTE DE ACUERDO
CON EL AGUA CON MEZCLA 1:3 C/A
TARRAJEAR LAS SUPERFICIES EN CONTACTO
DE 2cm DE ESPESOR. ACABADO FROTACHADO



















-INTERIOR CAMARA SECA Y EXTERIOR:
(MAXIMA RELACION a/c=0.450)
CAPTACIÓN
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE
HUÁNUCO
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DETALLE DE TAPA SANITARIA
ESC. 1/20
RESERVORIO
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE
HUÁNUCO
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ESC. 1/20 DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE YUNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE
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CORTE A-A CORTE D-D





























































TUBERÍA PVC SAP Ø=4"
El hipoclorador es eficiente para caudales
OBSERVACIONES
máximos diarios QmaxD=<0.8 l/s
Debe chequearse en campo que el cambio
del hipoclorito de calcio sea una vez al mes
Si es necesario se variará el número de
orificios para lograr esto.
Diseñar el hipoclorador en función del 
caudal de consumo
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,
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Poste de Cerco Perimétrico
Ø>4"
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HUÁNUCO
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CERCO PERIMÉTRICO EN RESERVORIO
ESC. 1/50






















CABLE DE ACERO 
TIPO BOA DE  1/2"



































DETALLES DE DADOS DE ANCLAJE
Grapas tipo Crosby Ø 1/4"
Tensor tipo Crosby Ø 3/8"
Cable de acero de Ø 1/2"






















5/8" x 9" 1031396 3500 3.13 0.63 26.68 17.68 27.68 18.68 1.75 0.88 3.90 9.00
1031458 5200 4.61 0.75 28.38 19.38 29.62 20.62 2.09 1.00 4.69 9.00
1031555 10000 9.33 1.00 25.67 19.97 27.72 21.72 3.00 1.44 6.36 6.00
* La carga probada es 2.5 veces la carga límite de trabajo.  La carga de rotura es 5 veces la carga límite de trabajo.
ESPECIFICACIONES TENSOR OJO Y OJO CROSBY HG-226
DADO DE ANCLAJE DE
A L h







50.00 0.80 0.80 0.50
55.00 0.80 0.80 0.50









Tub.  HDPE Ø2"
PERNO DE 1/4"
GRILLETE DE SEGURIDAD
           0.15x0.07 m.
PERNOS DE
Ø3/8"




FIADOR O CABLE DE ACERO
PRINCIPAL TIPO BOA SERIE 6X19
Ø1/2"




















 3 @ 10
2 @ 20


















HDPE  Ø 63 mm  - 2", ISO 4427 PE-80 - SDR17
 Tipo Boa Serie 6x19 - Alma de Acero 3/8"  
 Tipo Boa Serie 6x19 - Alma de Acero 1/4" 
 Ø 1/4"  
 Zapatas y Columnas  Concreto Armado f'c=210 kg/cm²
CARACTERÍSTICAS  DE  MATERIALES






Zapatas: f'c =210 Kg/cm
TUBERIA Y ACCESORIOS





Norma Técnica Peruana ISO 4427 para
Tubería y accesorios HDPE deben cumplir
Columnas: f'c =210 Kg/cm
Dados de Anclaje: f'c =175 Kg/cm
ACERO
Acero fy=4200kg/cm2
Todas las varillas son corrugadas
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1.20 1.00 0.50 0.25 0.25 3.25
















































TUB. DE VENTILACION Ø2" 
DETALLE - VENTILACION
Codo PVC SAP 2"
Esc. 1:10
Tapón PVC SAP 2"
(perforado)
Tapón PVC SAP 2"
(perforado)















-LA TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC DEBEN CUMPLIR LA NTP. ISO-4422
PARA FLUIDOS A PRESION.
-EL DIMENSIONAMIENTO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL REBOSE DEBE
ESTAR DE ACUERDO AL RENDIMIENTO MAXIMO DEL MANANTIAL
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-      Interior camara humeda:
-      Interior camara seca:



































TUB. DE SALIDA PVC
TAPA METALICA T-1
























































































































































FINO, UTILIZAR IMPERMEABILIZANTE DE ACUERDO
CON EL AGUA CON MEZCLA 1:3 C/A
TARRAJEAR LAS SUPERFICIES EN CONTACTO
DE 2cm DE ESPESOR. ACABADO FROTACHADO



















-INTERIOR CAMARA SECA Y EXTERIOR:
NOTA :
-LA TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC DEBEN CUMPLIR LA NTP. ISO-4422
PARA FLUIDOS A PRESION.
-EL DIMENSIONAMIENTO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL REBOSE DEBE
ESTAR DE ACUERDO AL RENDIMIENTO MAXIMO DEL MANANTIAL
32 UNION SP PVC
TEE SP PVC
VALVULA DE COMPUERTA
CODO 90° SP PVC
ADAPTADOR PR PVC
VALVULA FLOTADORA
TAPON MACHO SP PVC
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Llega Tub. PVC SAP Ø Sale Tub. PVC SAP Ø
Proyección: Cimentación




Concreto f'c = 175 Kg/cm




Unión Universal Fº Gº
2
Llega Tub. PVC SAP Ø
Sale Tub. PVC SAP Ø
Concreto f'c = 175 Kg/cm
2
AA
Llega Tub. PVC SAP Ø Sale Tub. PVC SAP Ø
Proyección: Cimentación
Concreto f'c = 175 Kg/cm
2
Dado de C° f'c=140 Kg/cm
2
Tapa Met. Sanitaria de 0.60x0.50m. e=1/8"
Concreto f'c = 175 Kg/cm
2
Grava Ø máx=1/2"
Dado de C° f'c=140 Kg/cm
2
de union rosada.
C° ARMADO f'c = 175 Kg/cm2 para muros.
Tubería y accesorios PVC para la tuberia de agua seran de PVC 
TUBERIA Y ACCESORIOS
CONCRETO
e mín = 1/8", cubierto con pintura hepóxica.
CARPINTERÍA METALICA
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Se usará Cemento Tipo I.
Tubería y accesorios para la descarga seran de F° G°.
TUBERIA Y ACCESORIOS
Peruana NTP 399.166:002.  
Tubería y accesorios PVC deben cumplir la Norma Tecnica
NORMAS TECNICAS
Normas ASTM  A500E ISO 65  
Tubería y accesorios F° G° deben cumplir la Norma Tecnica
C° SIMPLE f'c = 140 Kg/cm2 para dados de apoyo.
VÁLVULA
DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE ALTO MARAÑÓN,
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, DEPARTAMENTO DE
HUÁNUCO





MIRANDA CASTILLO, MELISSA EMILU





















C° SIMPLE f'c = 140 Kg/cm




e mín = 1/8", cubierto con pintura hepóxica
CARPINTERÍA METALICA
Norma Técnica Peruana ISO 4422 para
fluidos a presión.
Concreto f'c = 140 Kg/cm
2
Grava Ø máx=1/2"
Tapa Met. Sanitaria de 0.40x0.40m. e=1/8"
Llega Tub. PVC SAP Ø Sale Tub. PVC SAP Ø
Concreto f'c = 140 Kg/cm
2
Concreto f'c = 140 Kg/cm
2
Grava Ø máx=1/2"




Llega Tub. PVC SAP Ø Sale Tub. PVC SAP Ø
AA
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CONCRETO :   




CIMIENTO : 1:10 - 30% PIEDRA GRANDE TAMAÑO MAX 6"
compactar al 95% del PROCTOR
Las zonas en relleno se deberan
ENTRE MUROS DENTADOS
IMPORTANTE :
SERAN LEVANTADOS CON LADRILLO KIN KON Y SE VACIARAN LAS VIGAS
DIRECTAMENTE SOBRE LOS MUROS PORTANTES Y LAS COLUMNAS





f'c = 210 kg/cm2
PARA COLUMNAS, VIGAS
f'b = 130 kg/cm2
Tipo IV - industrial
f'c = 175 kg/cm2
f'y = 4200 kg/cm2
PARA ZAPATAS










































VIGA V1( .15 x .15 )










































CUADRO  DE  COLUMNAS
ESTRIBOS






 3 @ 0.10,
  4@ 0.15,
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CAJA DE PASO OCTOGONAL, CAJA DE Fº Gº 100mm ø TECHO / PARED
CENTRO DE LUZ TECHO, CAJA DE Fº Gº 100mm ø TECHO
L  E  Y  E  N  D  A





NOTA: EL CABLEADO DEL CIRCUITO ELÉCTRICO SERÁ COMO SE DESCRIBE:
2 # 2,5mm² TW + 1 # 2,5mm² (LT) - PVC - 20mm Ø - SEL------------- AEREO (INTERIOR)
2 # 2,5mm² - TW - PVC - 20mm Ø - SEL----------------------------------- DIRECTAMENTE ENTERRADO
S
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Valvula de Compuerta entre Union Universal en tuberia horizontal
Codo Recto
Codo de 90 Baja
Tee Recta con Subida
Tee Recta con Bajada
Tee Recta




Red de Agua Fria (A.F) Tuberia PVC C10C
DESCRIPCION




Red de Desague Tuberia P:V:C SAL-Ø4''
DESAGUE
Red de Desague Tuberia P:V:C SAL-Ø2''
Ramal "Y" con reduccion de Ø4''-Ø2''
Ø 4" PVC



















CON AGUA DESPUES DE HABER TAPONADO LA SALIDA BAJA, HASTA QUE SU NIVEL
DE AGUA LLEGUE A UNA DISTANCIA NO MAYOR DE 15cm. DEL NIVEL DE TAPA DE
LA CAJA DE AGUAS ARRIBA. LA PRUEBA SE INICIARA 8 HORAS DESPUES DE HABER
LLENADO EL TRAMO.
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL AGUA
TRABAJO DE 125 Lb/pulg2.
- LAS TUBERIAS DE LA RED DE AGUA FRIA SERAN DE PVC-C10  PARA UNA PRESION DE
- LAS VALVULAS DE BOLA SERAN DE BRONCE TIPO KITZ O SIMILAR,
- UNA VEZ TERMINADA LA INSTALACION Y ANTES DE CUBRIRLA SE SOMETARA 
A LA PRUEBA HIDRAULICA QUE CONSISTE EN LLENAR CON AGUA ELIMINANDO
FUGAS POR LAS UNIONES O ELEMENTOS
IGUAL A 100 Lbs/pulg2 DURANTE 30 MINUTOS OBSERVANDO QUE NO SE 
EL AIRE CONTENIDO EN LA TUBERIA Y SOMETERLA A UNA PRESION INTERNA
a) DE PVC TIPO SAL DE MEDIA PRESION
- LAS TUBERIAS PARA VENTILACION SERAN DE PVC-SAL  DE MEDIA PRESION 
Y TERMINARAN EN SOMBREROS DE VENTILACION A 30cm. S.N.T.
- PRUEBA HIDRAULICA POR TRAMOS ENTRE CAJA Y CAJA QUE CONSISTIRA EN LLENAR
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DESAGUE










Tubería PVC Ø 2''
S= 2%
Canaleta de plancha de Fe
galvanizada de e=1/27=0.9mm.
con una inclinación de 1%
para evacuación de lluvias
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- Para fijación de la plancha en correa de
madera.
- Se coloca un tirafón por plancha en la cresta
de la 1era. onda.
- La perforación se hará con broca de acción
manual o eléctrica de baja velocidad.
- No clave la plancha.
- El diámetro de la perforación deberá ser una
vez y medio mayor que el diámetro del tirafón.



















- El despunte es necesario para lograr
mejorhermeticidad en el encuentro de 4
planchas y evitar en lo posible, el ingreso
del viento y la lluvia.
- El corte tendra 0.03 m. de ancho y un largo
igual al traslape longitudinal: 0.14 m.
- El despunte debe hacerse con una sierra de
arco o sierra de disco abrasivo de baja
velocidad.
- En caso de usar disco abrasivo use
máscara protectora.
5 a 10 mm de
Holgura




















Canaleta de plancha de Fe
galvanizada de e=1/27=0.9mm.
con una inclinación de 1%
para evacuación de lluvias
Tornillo de fijación  1.1/2''





































































































CORREA DE ( 2''x3'' )
CORREA DE ( 2''x3'' )
ESTRUCTURA DEL TECHO
Esc: 1/100













Agujero para pase de los
tornillos de fijacion en
tarugos de expansion
empotrados en correas
Tornillo de fijación 1.1/2''
Correa de 2''x 3''
Abrazadera de Fe
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           ORIFICIOS DE 1.00 cm.
DISTANCIA C/30.00 cm. INTERCALADO
      TUBERIA SUPERIOR Ø 2" PVC
SECCIÓN 2-2
           ORIFICIOS DE 1.00 cm.
DISTANCIA C/30.00 cm. INTERCALADO
DETALLE
perfolado









Plástico protector o capa de paja
Piedra chancada de 1/2" - 2"


















































































































DESECHOS SALIDA DEL AGUA TRATADA





A LA ZANJA DE
INFILTRACIÓN
0.45






























Llega tubería Ø2" desde
el biodigestor
Tapa metálica de protección
24"x24" ; e=1/8"
- Paredes de C° o ladrillo
- Sin fondo para que al salir los
lodos se filtre en el terreno






· Las tuberías y accesorios de las Instalaciones de desagüe serán de PVC
Clase pesada
· Las tuberías y accesorios de las Instalaciones de agua serán de PVC
Clase 10 con Unión Rosca
6.- INSTALACIONES SANITARIAS
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS RECOMENDADAS
· Muro de ladrillo de soga asentado con mortero cemento + arena 1:5
· Puerta de calamina de fierro galvanizada e=0.27mm con marco de madera
· Muro de ladrillo kk 18h de soga
· Inodoro de tanque bajo de losa vitrificada color blanco
1.- BAÑO
· Zanja de  14 m. (Largo), 0.70 m. (Ancho), H=0.75 m.
· La Zanja será rellenado con Grava gruesa de Ø 2.5 cm. a 5.00 cm.
· Además se colocará una capa de Grava Fina de Ø 2.5 cm. a una altura de 10 cm.
· Luego se colocará Paja con una altura de 5 cm.
· Seguido se rellenara con terreno natural
4.- ZANJA DE INFILTRACIÓN
· Será de Polietileno.
3.- BIODIGESTOR
· Será de Concreto F'c=175 kg/cm2
· Válvula esferica de PVC Ø2"
5.- CAJA DE LODOS
· Será de Concreto F'c=175 kg/cm2
2.- CAJA DE REGISTRO
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FECHA:
TESISTA:
ASESOR:
DICIEMBRE-2017
LAMINA:
ESC:
1/20
UBS
BIODIGESTOR Y 
ZANJA DE 
INFILTRACIÓN
